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1.1. GENERALIDADES SOBRE EL MAÍZ 
 
1.1.1. TAXONOMÍA SISTEMÁTICA 
 
   El maíz es posiblemente la herencia más importante proveniente de las culturas indígenas 
americanas, siendo hoy en día una de las plantas más cultivadas y un componente fundamental 
en la alimentación humana y animal a nivel mundial. 
     
   Respecto a la botánica sistemática, tal y como se puede observar en el cuadro 1, el maíz (Zea 
mays, L.), es un cereal perteneciente al grupo de las Fanerógamas, división: Espermafitas, 
subdivisión: Angiospermas, clase: Monocotiledóneas, orden: Gumifloras, familia:  Gramíneas, 
tribu: Maydeae, género: Zea, especie: Zea mays, L. 
  
CUADRO 1. Taxonomía sistemática del maíz cultivado 
 
CATEGORÍA DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN 
 
  Grupo 
  División 
  Subdivisión 
   
  Clase 
  Orden 
  Familia 
  Género 
  Especie 
 
  Fanerógamas 
  Espermatofitas 
  Angiospermas 
 
  Monocotiledóneas 
  Gumifloras 
  Gramíneas o poáceas 
  Zea 
  Zea mays L. 
 
  Planta con flores 
  Planta con semillas 
  Planta con óvulos encerrados en                                     
  el ovario 
  Planta con un sólo cotiledón 
  Flores provistas de glumas 
  Frutos secos indehiscentes 
  Grano 
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   Tal  como se conoce hoy en día, el maíz es una planta totalmente domesticada e incapaz de 
sobrevivir sin la ayuda humana, debido a la falta de un sistema propio de propagación de 
semillas, por lo que no se conocen variedades de crecimiento espontáneo. La mazorca, con su 
amplio número de variedades actuales, ha sido creada por el hombre durante siglos, mediante 
reproducción selectiva. 
 
   La tribu Maideas incluye ocho géneros. Cinco de ellos son de origen asiático (Coix, 
Schlerachne, Chinonachne, Trilobachne y Polytoca), de poca importancia económica, y otros 
tres géneros son de origen americano (Zea, Tripsacum y Euchlanea). La importancia de estos 
dos últimos géneros, reside en su relación filogenética con el género Zea, cuyo interés como 
especie agrícola es muy grande en todo el mundo. Las principales características que distinguen 
este género de los componentes de la tribu Maideas son las siguientes: tallo grueso, espiguilla en 
pares (una sésil y otra pedunculada) y el fruto es una cariópside desnuda. 
 
   El género Zea incluye formas cultivadas, todas ellas conocidas como maíz, y formas silvestres 
que son las denominadas teosintes. 
 
   El Tripsacum, en su estado natural, se encuentra en dos formas: la diploide (2n = 18) y la 
tetraploide (2n = 36). Su único aprovechamiento es como cultivo forrajero. 
 
   El género Euchlanea, conocido también como teosinte, se da en dos formas: la anual, que al 
igual que el maíz tiene 2n = 20 cromosomas y se utiliza como forraje, y la perenne, con    2n = 
40 cromosomas, menos extendida y únicamente encontrado en el Estado de Jalisco (México). 
 
   Hoy en día, se considera que todos los tipos de teosinte pertenecen al género Zea, estando la 
duda en si es una especie distinta a Zea mays o, simplemente, una subespecie de esta última (Zea 
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   Doebley e Iltis (1980) establecieron una clasificación botánica del maíz y del teosinte, 
actualmente en vigor, que resumida es la siguiente: 
 
 Ι. Sección Luxuriantes 1. Zea perennis (teosinte perenne tetraploide) 
     2. Zea diploperennis (teosinte perenne diploide) 
     3. Zea luxurians (teosinte Guatemala) 
 II. Sección Zea 
     4. Zea mays 
         4a. Zea mays spp. mays (maíz) 
         4b. Zea mays spp. mexicana (teosintes anuales) 
         4c. Zea mays spp. parviglumis (teosintes Balsas) 
 
1.1.2. MORFOLOGÍA DE LA PLANTA DE MAÍZ 
 
   El maíz es una planta herbácea, de gran desarrollo vegetativo, y como tal mantiene, la 
organización de las plantas superiores, con un cuerpo vegetativo compuesto de tallo, hojas, 
raíces y flores. 
 
   La planta es anual, con un ciclo vegetativo que puede oscilar entre los 80 y los 200 días desde 
la siembra hasta la cosecha, según los ciclos de maduración. Es una planta diclina y monoica, es 
decir, posee flores masculinas y femeninas en un mismo pie. Las flores masculinas se sitúan en 
el extremo apical de la planta, en la inflorescencia masculina o pendón. Las flores femeninas se 
encuentran en las mazorcas, que son espigas rodeadas de largas brácteas, que aparecen en las 
axilas de algunas hojas. Esta distribución de flores masculinas y femeninas en estructuras 
separadas, distingue al maíz de otros cereales y es una de las razones que permite estudiar 
ampliamente su comportamiento genético (Poethig, 1.982). 
 
   
 
 
   Fisiológicamente, el maíz pertenece al grupo de plantas C4, al ser el producto primario de la 
fijación del carbono, ácidos dicarboxílicos con una estructura de cuatro carbonos. Es una 
eficiente vía bioquímica para la asimilación del carbono y de ella se deriva que la 
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fotorrespiración es muy reducida o prácticamente inexistente, pudiendo el CO2 ser reciclado de 
nuevo por la hoja. 
 
   Gracias a la mejora genética, asociada al dominio de las técnicas de cultivo, se ha logrado 
incrementar espectacularmente el rendimiento de la planta de maíz. Una semilla puede producir 
de 600 a 1000 granos, mientras que otros cereales como el trigo sólo suelen producir entre 50 y 
100 granos. 
 
1.1.2.1. El sistema radicular 
 
La mayor parte del sistema radicular se compone de raíces adventicias producidas por los 
entrenudos basales subterráneos del tallo. En la base de los entrenudos subterráneos se inician los 
primordios radiculares, haciéndolo también en los primeros nudos superficiales después de la 
elongación del tallo. El sistema radicular está formado por distintos tipos de raíces: 
 
• Raíces primarias: Comprenden la radícula y las raíces seminales y son emitidas por la 
semilla. 
 
• Raíces secundarias adventicias: Son las raíces principales, formadas después de la 
emergencia a partir de los tejidos del tallo. Estas constituyen casi la totalidad del sistema 
radicular. Se originan a partir de la corona (punto de crecimiento próximo a la superficie, 
unido a la superficie por el mesocotilo o rizoma). Tiene la misión de absorber. 
 
• Raíces aéreas o de anclaje: Aparecen en nudos de la base del tallo, por encima de la corona, y 
proporcionan una mayor estabilidad pues reducen los problemas de encamado. Realizan la 
fotosíntesis.  
 
1.1.2.2. El tallo 
 
   El tallo es leñoso y de gran porte, pudiendo medir desde 1 hasta 4 metros. Está formado por 
entrenudos separados por nudos más o menos distantes, variando el número de nudos y 
entrenudos. En las proximidades del suelo, los entrenudos son más cortos pudiendo salir raíces 
aéreas de los nudos. El maíz es la única gramínea cuya caña posee médula. 
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    El grosor del tallo puede variar entre 3 y 6 cm. y va disminuyendo de abajo hacia arriba. Su 
sección es circular y va sufriendo una depresión desde la base del tallo hasta el nudo de inserción 
de la mazorca cada vez más profunda. La sección vuelve a ser circular desde la base del 
pedúnculo, que sustenta a la mazorca, hasta la inflorescencia masculina. El  pedúnculo de 
inserción de las mazorcas en el tallo es relativamente corto, pero hay variabilidad en cuanto al 
número de entrenudos de cada pedúnculo y al tamaño de los mismos. 
 
   Aproximadamente, después de cuatro semanas de haber germinado, aparecen en el tallo los 
nudos y entrenudos y se diferencia interiormente la inflorescencia masculina. Poco después el 
tallo se elonga rápidamente y la mayor parte del crecimiento tiene lugar en los entrenudos de la 
base. Sin embargo, los entrenudos inferiores no participan en este crecimiento, permaneciendo 
enterrados en el suelo y dando soporte al sistema radicular y a la formación de hijuelos de la 
planta. Mediante la mejora genética se ha conseguido que el maíz no produzca hijuelos, para 
evitar competencias en la planta (Poethig, 1982). 
 
1.1.2.3. Las hojas 
 
   Puede tener la planta de maíz entre 8 y 20 hojas; éstas son alargadas y abrazadoras, de borde 




•   Foliares: Se encuentran en cada uno de los nudos del tallo principal. Tiene dos partes, el 
limbo, que se sostiene por el nervio central, es laminar y se extiende desde el tallo hacia afuera, y 
la vaina, que forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los extremos desunidos 
enrollándose alrededor del tallo. La vaina proporciona durante el estado de desarrollo inicial la 
mayor parte del soporte para que el tallo permanezca erecto. 
 
• Brácteas: Son hojas que recubren a la mazorca y se insertan en su mismo pedúnculo. Se 
consideran vainas foliares modificadas, delgadas y filamentosas, insertándose cada una en un 
nudo sobre el pedúnculo de la mazorca.  
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• Profilos: Se encuentran en la base de la mazorca, entre el pedúnculo y el tallo principal. 
Poseen dos surcos o nervios centrales, que los distinguen de las brácteas. 
 
   Factores que influyen en la longitud de las hojas son: la temperatura, la posición en la planta, la 
nutrición mineral (sobre todo de nitrógeno), y de otros efectos de cultivo. La superficie foliar se 
ve aumentada por fotoperiodos largos y reducida ante densidades de plantas elevadas, por efecto 
de sombreamiento mutuo.  
 
1.1.2.4. La inflorescencia masculina 
 
   La inflorescencia masculina recibe el nombre de pendón o penacho. Es una panícula cuyo 
origen tiene lugar en la yema terminal en el ápice del tallo, después de la última hoja. Es una 
espiga formada por espiguillas. Las espiguillas se encuentran por pares, una sésil y la otra 
pedunculada. Los pares de espiguillas están orientados en dos hileras alternadas a lo largo de las 
ramas laterales del tallo. 
 
   Cada espiguilla dará lugar a dos flores funcionales pero sólo una formará pistilo, ya que la otra 
aborta muy pronto. Cada flor está formada por glumas, tres estambres fértiles y un pistilo 
rudimentario. Los estambres toman funcionalmente la misión de polinizadores. 
 
   Durante la antesis, las anteras salen de la flor y emiten polen por las aberturas de sus ápices. 
Esta emisión comienza por las flores de la base del raquis principal, y continúa hacia las 
ramificaciones laterales. 
 
 1.1.2.5. La inflorescencia femenina 
 
   Las flores femeninas se reúnen en un tipo de inflorescencia denominado mazorca o panoja que 
nacen de la axilas de las hojas en el tercio medio de la planta. La mazorca es de origen similar al 
pendón, si bien su diferencia radica en que el pendón contiene flores masculinas y la mazorca 
flores femeninas, debido a que durante la formación de la florecilla en la mazorca, los primordios 
estaminales detienen su desarrollo en un estadio precoz, mientras que el pistilo se desarrolla 
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plenamente. Cada florecilla funcional de la mazorca tiene un ovario simple que termina en un 
estilo alargado. La mazorca también difiere del pendón en que no posee ramificaciones. Las 
espiguillas femeninas se agrupan en una formación cilíndrica y lateral cubierta por brácteas 
foliadas denominadas espatas, cuya función es similar a la de las glumas (protección), y también 
realizan la función clorofílica. Su conjunto forma una cabellera característica que asoma por el 
extremo de la mazorca denominadas sedas o barbas, que serán receptivas del polen emitido por 
el penacho en el momento de la floración. El eje interior de la mazorca es lignificado y recibe el 
nombre de zuro, el cual es homólogo de la espiguilla central del pendón. 
 
   Cada flor femenina, si es fecundada en su momento, dará lugar a un grano más o menos duro, 
que puede adquirir distintas coloraciones. Esto sucede porque de igual modo que en la 
inflorescencia masculina, las espiguillas se desarrollen por parejas y sólo una de las flores de 
cada pareja es funcional. Por ello, los frutos quedarán agrupados en hileras alrededor del zuro, 
siempre en un número par de filas de granos igual al número de espiguillas sobre el zuro. El 





 1.1.2.6. La semilla 
 
   El fruto del maíz es un cariópside seco e indehiscente considerándose grano desnudo, es decir, 
que se desprenden de él las glumillas que lo protegen. 
 
   El fruto del maíz maduro está compuesto por tres partes fundamentales: La cubierta del grano 
o pericarpio, el endospermo y el embrión o germen. Las características más importantes de cada 
una de estas partes son: 
 
•    Pericarpio: Es una membrana dura y transparente de celulosa, cuya misión es proteger al 
grano, limitando o impidiendo que entren organismos nocivos (hongos, bacterias, etc.). 
Puede adquirir diversas coloraciones en función de la variedad. El tejido del pericarpio 
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procede totalmente de la planta madre, siendo sus células diploides. El pericarpio, supone 
alrededor del 6 % del peso del grano. 
 
•    Embrión: El embrión o germen, lo forman un eje embrionario integrado a su vez por la 
plúmula, la radícula (esbozos embrionarios del tallo y hojas, y de la raíz de la nueva planta), 
y el escutelo o cotiledón, que es el encargado, una vez iniciada la germinación, de transmitir 
a la plántula los nutrientes almacenados en el endospermo. El cotiledón es rico en aceite y 
sustancias nutritivas. El embrión contiene, a partes iguales, aportes recibidos del padre y de 
la madre. Se origina por la multiplicación del cigoto resultante de la unión de la oosfera 
(haploide: n) del saco embrionario, con el otro núcleo espermático (haploide: n). Constituye 
el embrión, aproximadamente el 11% del peso del grano. 
 
• Endospermo o albumen: Constituye la reserva energética del grano. De él se alimenta la  
nueva planta hasta que pueda sintetizar por sí misma; por eso se dice que es la parte más 
importante del grano ( constituyendo alrededor del 80 % del peso de la semilla). Está 
formado en un 90 % de almidón, un 7 % de proteínas y cantidades menores de sustancias 
minerales, aceites, etc. Procede en sus dos terceras partes de la planta madre y en un tercio 
del padre. Resulta de la multiplicación celular que sigue a la unión del núcleo secundario 
(diploide: 2n) del saco embrionario con uno de los dos gametos masculinos (haploide: n). 
(Llanos Company, 1984).  
 
   La pigmentación de las capas externas del endospermo (aleurona), es lo que da el color 
característico de la semilla.  
 
   En el albumen se distingue una zona vítrea, en la que los gránulos de almidón son pequeños, y 
una zona harinosa, en la que los granos son de mayor tamaño. Según las proporciones en que 
aparecen estos dos tipos de texturas en el grano, podemos clasificarlos de las siguientes maneras: 
  
 - Maíz dentado (Dent-corn): Se caracteriza por poseer una depresión en el grano. Tiene 
un predominio de la zona harinosa y la depresión es producida al desecarse el grano. Se cultiva 
mayoritariamente en forma de híbridos comerciales en España y sur de Europa. 
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 - Maíz liso (Flint-corn): En esta variedad, predomina el endospermo vítreo (textura 
vítrea), de forma más redondeada y ricos en proteínas. Son el tipo predominante en Asia, 
América Central y Sudamérica. Las variedades locales españolas son mayoritariamente de tipo 
liso. 
 
 - Maíz córneo-dentado: Su cultivo se extiende por el norte de Europa y es de 
características intermedias a las anteriores. 
 
- Maíz de palomitas (Pop-corn): Es un grano pequeño y extremadamente vítreo, de tal 
forma que explota al someterlo a altas temperaturas. 
 
   Gracias a la mejora genética, se ha logrado variar las composiciones de los granos, dando lugar 
a maíces especiales como el maíz dulce, que no contiene almidón sino compuestos azucarados, y 
el maíz céreo, cuyo almidón está formado exclusivamente por amilopectina.  
 1.1.3. ORIGEN DEL MAÍZ. DIVERSIDAD GENÉTICA 
 
   No se ha podido encontrar hasta hoy formas silvestres de maíz. Lo que actualmente conocemos 
como maíz tiene escasa o nula capacidad para propagarse en condiciones naturales, pues aunque 
produce numerosas semillas, al estar agrupadas sobre el zuro de la mazorca y provistas de 
numerosas brácteas (espatas), no facilitan su dispersión, y en el caso de que los granos de una 
misma mazorca llegaran a germinar, lo harían en un espacio de terreno tan reducido que 
difícilmente podrían prosperar y acabarían muriendo. 
 
   Taxonomistas y genéticos todavía no han llegado a ponerse de acuerdo sobre cual es el origen 
del maíz, aunque a lo largo de este siglo se han postulado diversas teorías sobre el centro de 
expansión natural, basándose en descubrimientos y constataciones arqueológicas, botánicas, 
históricas, etc. Históricamente, han sido cuatro las hipótesis más importantes, aceptadas en 
relación con el posible origen del maíz: 
 
•    Hipótesis tripartita de Mangelsdorf y Reeves (1939). 
Los autores defendían que el maíz cultivado, desciende de una raza de maíz silvestre de 
Sudamérica; que el teosinte no es su antecesor, y que las variedades modernas surgieron 
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gracias a cruces entre el maíz silvestre con el género Tripsacum o con el teosinte. Para ellos, 
el maíz cultivado tenía un antecedente silvestre de maíz tunicado (cuyos granos están 
encerrados en vainas desechables o glumas), probablemente extinguido hoy en día, que sería 
además una forma de maíz duro (de grano pequeño y duro). 
 
•    Teoría de Beadle (1939). 
Defiende que el maíz derivó directamente del teosinte, el más próximo pariente del maíz, por 
selección humana dirigida. 
 
•    Teoría de Anderson (1945). 
Postula que el maíz se originó en el suroeste de Asia por cruce entre dos especies, 
probablemente los géneros Coix y Sorghum, cada una con diez cromosomas. 
 
•    Teoría de Weatherwax (1955). 
El maíz, el teosinte, el género Tripsacum y quizás alguna especie de las andropogoneas,  
descienden de un ancestro común extinguido, nativo de las altas tierras de México o 
Guatemala. 
 
   Además de estas cuatro hipótesis, a lo largo de este siglo se han llevado a cabo numerosos 
estudios con el fin de localizar el origen de esta especie. Entre otros, Doebley (1990), estudió las 
relaciones filogenéticas del género Zea, mediante estudios de tipo isoenzimáticos y moleculares. 
Tras el análisis, dividió al género en 2 grupos: Luxuriantes y Zea; además, estableció una fuerte 
relación entre Zea perennis y Zea diploperennis. Con el descubrimiento de este teosinte perenne 
(Z. diploperennis), cambiaron mucho las cuestiones en cuanto a la genealogía del maíz y del 
teosinte. 
 
   Aunque se sigue investigando para llegar al origen concreto de este género, por el momento los 
estudios realizados por Doebley, han dejado las incógnitas más despejadas. 
 
   Hoy en día los científicos son unánimes en reconocer que fue América el continente donde se 
originó, concretamente en el Valle Central de México, desde donde fue dispersado por el hombre 
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a todo el continente americano, y de ahí fue Colón quien lo introdujo en nuestro país,  
difundiéndose por España y posteriormente por el resto del mundo. 
 
1.1.4. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL MAÍZ 
 
 1.1.4.1. A nivel mundial 
 
   La superficie cultivada de maíz a nivel mundial, en 1997, fue de 140 millones de ha, con un 
rendimiento promedio de 4.182 kg\ha y con una producción de 586 millones de toneladas, lo que 
representa un 28% de la producción total de cereales (F.A.O. 1997). Esto implica la enorme 
importancia económica que adquiere el maíz puesto que ocupa la segunda posición, precedido de 
trigo y seguido por arroz, patata y cebada, en cuanto a especies cultivadas más importantes en el 
ámbito mundial.  
 
   La mayor parte de la producción de maíz mundial, se dedica a consumo humano y animal y 
una pequeña proporción a usos industriales y como semilla. Es importante como consumo 
humano en países africanos, centroamericanos, del Caribe y andinos. 
 
CUADRO 2.  Superficie, rendimiento y producción de maíz grano en diferentes países del 








EE.UU. 29,8 8,0 237,9 
China 23,5 4,5 105,4 
Brasil 13,4 2,6 34,6 
México  7,9 2,2 17,3 
India 6,1 1,6 9,8 
Argentina 3,2 4,8 15,5 
Rumanía 3,0 4,2 12,7 
Filipinas 2,7 1,6 4,3 
Francia 1,9 9,1 16,8 
MUNDO 140,1 4,2 585,8 
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   La producción maicera mundial se concentra en unos pocos países, siendo los Estados Unidos 
de América quien ocupa el primer lugar, siguiéndole países como China, Brasil, México, India, 
etc. (Cuadro 2). Las tres cuartas partes de la producción estadounidense, provienen de la 
denominada zona del Corn Belt (“cinturón del maíz”), que comprende varios Estados del Centro 
y Norte del país. Estados Unidos también encabeza la lista del comercio internacional del maíz. 
Durante los últimos años, ha sido el responsable del 63% del total exportado. En la actualidad se 
mantiene una estabilidad relativa, pero siempre alta. La evolución más notable dentro de los 
países exportadores, corresponde a China, Argentina y Francia, aunque con aumentos 
moderados. 
 
 1.1.4.2. A nivel europeo 
 
   A nivel europeo, destacan en cuanto a rendimiento y producción, los países pertenecientes a la 
Unión Europea, y respecto a la superficie cultivada, Rumanía encabeza la lista. Hay que tener en 
cuenta que Francia es el país que más produce, pero sin ser el país que más superficie destina, y 
es debido, al alto rendimiento que proporcionan sus tierras. (Cuadro 3). 
 
   En la Unión Europea, el maíz grano representa casi el 20 % de la producción de cereales. En 
los últimos años, los rendimientos van aumentando a un ritmo de unos 100 kg/ha y año. También 
en los últimos años ha habido un ligero descenso en las superficies cultivadas, debido 
principalmente a la política de abandono de las tierras o a la necesidad de dejar en barbecho una 
parte de la superficie maicera. La superficie dedicada al maíz fluctuó de una manera 
prácticamente constante entre los 3,6 a los 3,8 millones de ha. 
 
   La producción y el consumo de los últimos años, en Europa, también se encuentra equilibrado, 
situándose alrededor de los 30 millones de toneladas anuales. 
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CUADRO 3. Superficie, rendimiento y producción de maíz grano de los principales países 
productores europeos  (F.A.O. 1997). 
 
PAISES SUPERFICIE 




(miles de t) 
Rumanía 3.038 4.174 12.680 
Francia 1.852 9.071 16.800 
Ucrania 1.545 3.479 5.376 
Yugoslavia 1.439 4.773 6.869 
Hungría 1.057 6.444 6.811 
Italia 1.032 9.478 9.778 
Bulgaria 550 3.000 1.650 
España 498 8.917 4.440 
Croacia 371 5.880 2.183 
Alemania 370 8.282 3.061 
Grecia 211 9.708 2.045 
Austria 188 8.603 1.620 
EUROPA 13.884 5.774 80.172 
 
 
   En cuanto al aprovechamiento del maíz, es considerado como una materia prima para multitud 
de usos. De esos 30 millones de toneladas, algo menos de un 10 % son procedentes de España. 
El consumo interior de la Unión Europea es ligeramente superior a la producción. El sector de la 
alimentación animal es, con diferencia, el principal consumidor con más del 70 % del total, y en 
los últimos tiempos experimentan importantes avances los usos industriales como la almidonería, 
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 1.1.4.3. En España 
 
   En España, el maíz ocupa el tercer cultivo en importancia, después del trigo y la cebada. La 
superficie destinada a este cultivo, es de unas 435.000 ha. y una producción de 3,75 millones de 
tm. (M.A.P.A. 1997). 
 
   A consecuencia del ingreso de España en la Política Agraria Comunitaria (P.A.C.), la demanda 
de maíz exterior disminuyó notablemente. En la actualidad se encuentra en alza, y trae como 
consecuencia, una elevación en la participación relativa de España en el conjunto del comercio 
de la Unión Europea. Son los Estados Unidos los principales proveedores de España, seguidos 
por Francia. 
 
   El maíz se cultiva en casi todas las provincias españolas y son Galicia, Castilla-León y Aragón 
las que más importancia han adquirido, pues en los últimos años han visto aumentada su 
producción y superficie dedicada a este cultivo, situándose a la cabeza de las regiones dedicadas 
al cultivo de maíz, en condiciones de regadío (Cuadro 4). 
 
CUADRO 4. Superficie, rendimiento y producción de maíz grano en España (Anuario 
General de Estadística Agraria M.A.P.A. 1999). 
 
 






Galicia 83.700 4.430 263.582 
Castilla-León 82.806 9.296 767.825 
Aragón 82.443 9.244 760.868 
Extremadura 50.000 10.800 540.000 
Castilla-La Mancha 47.522 11.094 527.033 
Andalucía 29.849 10.941 320.188 
Cataluña 27.570 11.832 303.112 
Navarra 19.265 8.060 154.685 
ESPAÑA 434.880 9.657 3.751.072 
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   En la Unión Europea, fue en la campaña 98 / 99 la primera que se autorizó la siembra de 
variedades de maíz genéticamente modificado y ha sido España la que se ha puesto a la cabeza 
en superficie plantada con estas semillas, en concreto unas 30.000 ha de maíz transgénico, en 
1999. 
 
 1.1.4.4. En Aragón 
 
   Corresponde a nuestra región un tercer lugar en cuanto a superficie cultivada y segundo en 
producción, con respecto al resto de las regiones españolas; y en lo que respecta a rendimiento, 
ocupa un sexto lugar. 
 
   Según el M.A.P.A (1999), Aragón dedicó en 1997, 82.443 ha, con un rendimiento de 9.244 
kg/ha y una producción de 760.868 tm. 
 
   En los últimos años, la superficie dedicada a maíz en Aragón, ha experimentado un 
espectacular crecimiento. Los datos aportados por el Boletín Mensual de Estadística (M.A.P.A. 
1997), nos indican que en el periodo que va desde 1993 hasta 1997, la superficie cultivada ha 
aumentado desde 32.221 ha (1993) hasta 82.443 ha (1997). 
 
   La superficie dedicada a maíz en Aragón, durante 1997 según el Informe Económico de 
Aragón 1997 facilitado por el Consejo de Cámaras de Comercio e Indusrtria de Aragón, se 
presenta en el cuadro 5. 
 
CUADRO 5. Superficie cultivada en hectáreas de maíz grano y forrajero en Aragón, 1997. 
 
PROVINCIAS MAÍZ GRANO MAÍZ 
FORRAJERO 
Zaragoza 40.954 167 
Huesca 37.379 380 
Teruel 3.329 42 
ARAGÓN 81.669 589 
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1.1.5. USOS DEL MAÍZ 
 
   Prácticamente, casi todas las partes de la planta del maíz cultivado pueden ser aprovechadas. 
Generalmente su utilización va destinada para: 
 
•    Alimentación animal: Para este consumo, son aprovechados los tallos en verde o el ensilado 
del maíz forrajero, el grano de maíz triturado, los cañotes o rastrojos dejados por la 
recolección mecánica del maíz, el grano fermentado y mezclado con vitaminas, minerales, 
etc. Se destina al consumo animal alrededor del 70 % del consumo total. 
 
•    Alimentación humana: El maíz es la fuente de alimentación principal en América; México y 
América Central consumen 142 kg por persona y año, mientras que en los países europeos 
aproximadamente 11 kg por persona y año. 
 
Para la alimentación humana, los granos de maíz se utilizan de diversas formas: como maíz 
dulce (fresco, congelado o enlatado), maíz duro (palomitas), harina de maíz, mazorcas en 
estado lechoso, asadas, etc. 
 
•    Industrialización del maíz: De los procesos industriales, podemos obtener importantes 
subproductos utilizados como materias primas industriales y también destinados a la 
alimentación animal o humana. 
 
Así, por ejemplo, de la molienda en húmedo del grano, se obtiene glucosa, colorantes para 
confituras y caramelos, almidones, dextrina, fécula de maíz, miel de maíz y aceite refinado. 
De la molienda en seco, podemos obtener sémola o harina de maíz, frituras y aguardiente para 
bebidas alcohólicas no fermentadas. 
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Del aceite de maíz, obtenemos: fármacos, pinturas, jabones, barnices, etc. 
Del almidón del maíz: cremas, maquillaje, perfumes, talco, etc. 
De las dextrinas del maíz se puede obtener: engrudos, adhesivos, colas, pegamentos,  
   Los zuros son utilizados como combustible, debido a su alto poder calorífico, ya que 2 
toneladas, equivalen aproximadamente a 1 tonelada de carbón. 
 
1.1.6. INTRODUCCIÓN DEL MAÍZ EN ESPAÑA 
 
   El maíz fue introducido en Europa por los descubridores de América. 
 
   Se sembró primeramente en España, y su cultivo se extendió con rapidez por toda la cuenca 
mediterránea. 
 
   Primero se cultivó en Andalucía. A mediados del siglo XVI se introdujo en Asturias, Cantabria 
y País Vasco, gracias a navegantes del Norte que participaron en los primeros viajes del 
descubrimiento. A lo largo del siglo XVII, el cultivo del maíz se encontraba totalmente 
establecido en toda la España húmeda así como en los regadíos de Aragón y en todo el litoral 
mediterráneo. 
 
   Con el paso del tiempo, se fueron introduciendo nuevas entradas de germoplasma procedentes 
de diferentes lugares de América, principalmente de México, lo que contribuyó al aumento de la 
variabilidad genética 
 
   Desde la introducción y expansión en nuestro país del maíz, se fueron cultivando variedades 
locales adaptadas a su ambiente, hasta que a mediados del siglo XX, se introdujeron las 
variedades híbridas norteamericanas mucho más productivas, por lo que la superficie dedicada a 
variedades de polinización libre fue disminuyendo paulatinamente, quedando en la actualidad 
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1.2. MEJORA GENÉTICA DEL MAÍZ. EVOLUCIÓN HISTÓRICA 
 
   El método más simple de mejora es, sin duda, tan antiguo como la época en que el hombre 
neolítico pasó de nómada y cazador a sedentario y agricultor; sin embargo, la base de la mejora 
de las especies vegetales es la genética, en contraste bastante reciente. 
 
   Apenas nada se puede saber, acerca de los métodos de selección aplicados al maíz antes de la 
llegada de Colón a América. Lo que sí se sabe con certeza, es que en 1492, los indios americanos 
habían domesticado el maíz y obtenido los tipos comerciales hoy empleados (dentado, liso, 
dulce, “pop” y harinoso). La mayor parte de esta domesticación, si no toda, debió ser hecha 
mediante una selección masal, es decir, eligiendo para semilla de la cosecha siguiente aquellas 
mazorcas que presentaban características deseables. 
 
   Los primeros métodos de mejora empleados para desarrollar y mejorar las variedades de 
polinización libre fueron: la selección masal, la selección mazorca-a-surco, y la hibridación 
intervarietal. 
 
•    La selección masal, es básicamente la recolección de semilla en masa, de varias plantas. 
Con este método (en EE.UU.), se originó la mayoría de variedades de polinización libre 
(Reid Yellow Dent, Funk Yellow Dent, Lancaster Surecrop, etc.), que constituyen la base 
genética de las líneas puras parentales de los híbridos actuales. 
 
Hoy la selección masal se sigue utilizando en España (Norte), pues el agricultor elige en su 
almacén las mejores mazorcas para su uso como semilla de la cosecha siguiente. Esto 
conlleva a la falta de prolificidad de estas variedades (las mejores mazorcas proceden, 
normalmente de plantas con una sola espiga), y a un aumento considerable de la 
consanguinidad en la variedad (provocada porque el número de mazorcas seleccionadas es 
pequeño), con la consiguiente disminución de rendimiento que esto conlleva. 
 
La selección masal puede ser útil para caracteres que tienen una heredabilidad alta, con baja 
dependencia del medio ambiente (como por ejemplo la floración), pero no para caracteres tipo 
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rendimiento, pues el ritmo de mejora, si lo hay, es bastante lento. (Fontúrbel y Ordás, 1981; 
Ordás, 1988). 
 
•    Hibridación varietal: Dos papeles importantes ha jugado este método de selección en la 
mejora del maíz. Por una parte, la raza más productiva del mundo, y fuente de la mayoría de 
los híbridos actuales, se originó mediante el cruzamiento, completamente casual e 
involuntario entre las variedades del tipo Southern Dent con los Northern Flints. A mediados 
del Siglo XIX, Robert Reid, procedente del Sur de Ohio, se instaló en la parte central de 
Illinois trayéndose con él, como era común, su semilla de maíz (una variedad de la raza 
Southern Dent). En 1846, la semilla maduró mal y, como consecuencia de ello, en 1847, la 
nascencia fue muy pobre. Robert Reid resembró los fallos con una variedad local 
(perteneciente a la raza Northern Flint), mucho más precoz; ambas variedades florecieron a 
la vez y se produjo un híbrido intervarietal.  
 
Por otra parte, la hibridación varietal, ha proporcionado la primera información sobre 
heterosis en el rendimiento, y como consecuencia, ha impulsado los trabajos posteriores 
sobre consanguinidad e hibridación. (Sprague y Eberthart, 1977). 
 
•    La selección mazorca-a-surco: Se remonta a 1896, en Illinois, cuando se aplicó al maíz un 
método de mejora con el objetivo de incrementar el contenido en aceite y proteína de la 
variedad Burr White. 
 
El método consiste, básicamente, en elegir mazorcas superiores en una población. Al año 
siguiente se siembra un surco a partir de cada una de dichas mazorcas, guardándose en 
debidas condiciones el resto de la semilla. Una vez identificados los mejores surcos se acude a 
la semilla que los produjo, mezclándose convenientemente dicha semilla. Así pues, cada ciclo 
de selección puede ser completado en 2 años. Lonquist (1964), ideó una modificación del 
método, que evalúa las progenies en diversas localidades y acorta el ciclo, de selección a un 
año. 
   Darwin (1877) fue el primer investigador (trabajando con maíz) que presentó mediciones 
precisas de la respuesta a la consanguinidad y a la alogamia, puesto que ya en el siglo XIX, se 
conocía le existencia del vigor híbrido y llegó a la conclusión de que el cruzamiento es 
beneficioso en tanto que la autofecundación era perjudicial. 
 
  25 
   Pero lo que hoy en día conocemos como mejora del maíz, comienza a principios de este  siglo, 
fundamentalmente con los trabajos de East (1908) y Shull (1909), que dieron lugar al 
establecimiento de programas de mejora en muchas estaciones experimentales en Estados 
Unidos durante el periodo de 1915 a 1925. Las empresas privadas dedicadas a la mejora del 
maíz, comenzarían a trabajar más adelante. 
 
   Fue en los EE.UU., en los años 30, cuando la semilla híbrida comienza a tener aceptación. 
Primero se cultivaron híbridos dobles hasta que mediante un  proceso de mejora, los 
seleccionadores lograron líneas puras mucho más productivas, con lo que la semilla de híbridos 
simples pudo empezar a producirse a precios asequibles para los agricultores. 
 
   Gracias a Cruz Gallástegui, llegaron los primeros híbridos a España, hacia 1917, pues estuvo 
trabajando en Connecticut con Jones (descubridor de los híbridos dobles) y a su regreso, fundó la 
Misión Biológica de Galicia en Pontevedra (centro dedicado a la genética del maíz). A 
Gallástegui se le reconoció el honor de ser el primer genetista europeo que dedicó parte de su 
vida a la mejora del maíz. 
 
   En Norteamérica, pronto se descubrió que líneas puras obtenidas de la variedad Reid Yellow 
Dent  producían una excelente heterosis al cruzarse con líneas procedentes de la variedad 
Lancaster Surecrop. En Europa, la situación es algo diferente, pues la adaptación no es 
excesivamente buena ya que las condiciones ambientales europeas y americanas difieren 
notablemente. En la Misión Biológica de Galicia, y en los centros de investigación franceses, 
pronto se descubrió que los cruzamientos entre las líneas lisas, derivadas de la variedades 
locales, con líneas dentadas americanas producían híbridos con mejor adaptación al medio. A 
este esquema (liso europeo x dentado americano) responden los híbridos europeos más 
extendidos actualmente. 
 
1.2.1. MEJORA DEL GERMOPLASMA 
 
   Los centros de investigación han ido dejando paso a las casas de semillas para que sean éstas 
las que se dediquen a la obtención de híbridos de interés comercial, mientras que dichos centros, 
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dedican ahora sus esfuerzos al desarrollo de nuevo germoplasma, a estudios básicos de mejora y 
a la introducción de genes de interés en las líneas establecidas. 
 
   Con el paso del tiempo, se ha tenido la necesidad de utilizar otras fuentes de germoplasma en 
el desarrollo de nuevas líneas puras, pues se va agotando la variabilidad genética disponible. La 
rápida erosión genética ha mostrado que el germoplasma no es un recurso ilimitado y que es 
necesaria su protección para las generaciones futuras. Un primer paso fue reciclar las líneas 
superiores por el método pedigrí y por recruzamiento y obtener líneas de segundo ciclo.  
 
   En las colecciones de germoplasma, podemos encontrar las características genéticas que 
buscamos, y por ello es necesario la preservación, evaluación y caracterización de la variabilidad 
presente en las distintas especies por medio de bancos de germoplasma y programas de mejora 
(Goodman, 1990; Esquinas, 1993). 
 
   Se cree que los híbridos son vulnerables porque provienen de unas pocas líneas puras usadas 
extensivamente, aunque son cientos las líneas utilizadas en su producción (Troyer, 1990). En los 
EE.UU., en 1970 (Hallauer y Miranda, 1988), la uniformidad genética que presentó el maíz al 
ataque del hongo Helminthosporium maydis causó una disminución del rendimiento del 15%. 
Todo esto ha llevado a los mejoradores actuales a la búsqueda de nuevos patrones heteróticos y 
nuevas fuentes de germoplasma para desarrollar nuevas líneas puras que continúen aumentando 
la base genética de los híbridos actuales. 
 
1.2.2. MÉTODOS DE MEJORA GENÉTICA DE POBLACIONES 
 
 1.2.2.1. Selección recurrente 
 
   Podemos definir la selección recurrente, como la selección sistemática de individuos con 
características deseables en una población, seguida de la recombinación de esos individuos 
seleccionados, para formar una nueva población. 
 
  27 
   Todos los sistemas de selección recurrente son  por naturaleza cíclicos. Cada ciclo requiere 
evaluación y autofecundación de las plantas seleccionadas y cruzamiento entre sí en todas las 
combinaciones posibles de los genotipos seleccionados. 
 
   La selección recurrente surgió para evitar los problemas de consanguinidad en plantas 
alógamas, pues conlleva una limitación para la recombinación génica, dificultando la 
consecución de nuevas combinaciones superiores. La consanguinidad prolongada, produce casi 
siempre una disminución de vigor y otros efectos perjudiciales. 
 
   Jenkins (1940), fue el primero en publicar una descripción detallada sobre este tipo de mejora, 
que estudió la segregación de los genes que afectan al rendimiento de grano en maíz. También 
Hull (1948), realizó numerosos estudios y destacó el hecho de poder practicar selección después 
de cada uno de los diferentes ciclos de entrecruzamiento, con posibilidades de mejora debido a la 
recombinación de genes. 
 
   La selección recurrente permite: 
 
 - Incrementar la secuencia de alelos favorables, es decir, cambiar la media de la 
población en la dirección favorable. 
 - Mantener la variabilidad genética para continuar con la selección por cruzamiento de las 




   Los diferentes esquemas de selección recurrente, se pueden clasificar en dos categorías: 
selección intrapoblacional  y selección interpoblacional. 
 
   La selección intrapoblacional, consiste en la mejora de una población  “per se” y de las líneas 
puras que de ella se derivan; mientras que la selección interpoblacional, tiene como objetivo la 
mejora del híbrido varietal entre dos poblaciones y de los híbridos entre líneas que procedan de 
cada una de ellas. 
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   Normalmente, la selección recurrente se aplica a caracteres cuantitativos de amplia base 
genética. En el caso del maíz, se utiliza esta selección por su sencillez y aplicación a un gran 
número de caracteres; es particularmente efectiva en la mejora de resistencia a plagas, 
adaptación de germoplasma a ambientes específicos y para cambio en la composición química 
del grano (Hallauer, 1985). 
 
   Spraghe y Eberhart (1977) y Hallauer y Miranda (1988) presentaron diversos trabajos 
comparativos sobre diferentes métodos de mejora del maíz, principalmente para el rendimiento 
de grano en maíz (carácter de más importancia económica en la mejora del maíz). De todos los 
métodos de mejora estudiados, el que mejor efectividad presentaba era la selección recurrente, 
aumentando de un 2 a un 4 % la tasa de ganancia por ciclo de selección. 
 
   La elección de las progenies a desarrollar, depende del carácter a seleccionar, de su 
heredabilidad y de los objetivos de la selección. La eficacia del método de selección dependerá 
de la cantidad y tipo de variabilidad genética de la población bajo selección. 
 
   Para que la mejora del germoplasma a través de la selección recurrente sea efectiva, debemos 
tener en cuenta: la elección de la población o poblaciones en las cuales se va a iniciar la 
selección, tipos de progenies evaluadas, extensión de la evaluación, tamaño efectivo de la 
población, método de recombinación de las progenies seleccionadas y el uso eficiente de las 
épocas de cultivo para cada fase del programa (Hallauer, 1985). 
 
  
         1.2.2.2. Selección intrapoblacional 
 
   La característica básica de la selección intrapoblacional es la mejora de una población  “per  
se”. Este tipo de selección explota la varianza aditiva, y se caracteriza por ser flexible, de fácil 
manejo y muy utilizado en numerosos caracteres. 
 
   La selección intrapoblacional es un método de selección que se produce de forma cíclica. Cada 
ciclo de mejora en maíz incluye tres fases que comprende tres años, pero puede variar en función 
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de las necesidades del programa de mejora y del criterio del mejorador. El ciclo evaluado por 
años comprende: 
 
 - El primer año: Desarrollo de progenies a partir de las poblaciones seleccionadas. 
 - El segundo año: Evaluación de las progenies en ensayos repetitivos. 
 - El tercer año: Recombinación de progenies seleccionadas para reconstruir la  población 
originaria para el próximo ciclo de selección. 
 
   El método de selección recurrente intrapoblacional ha sido y es utilizado con mucha frecuencia 
en la mejora de poblaciones de maíz. Hay otros diferentes métodos de selección recurrente para 
mejorar una población como son: la selección masal, selección          mazorca-a-surco, medios 
hermanos, hermanos completos y autofecundaciones de progenies S1  y S2  (Spraghe y Eberhart, 
1977; Hallauer y Miranda, 1988).  
 
 1.2.2.3. Método de selección de familias S1 o S2  
 
   Es el método de selección más utilizado, siendo las unidades de selección las medias de las 
familias S1  elegidas tras comparación con la media total de todas las familias S1. Para 
recombinar los genotipos seleccionados, se usa semilla remanente de las familias seleccionadas. 
Las progenies son autofecundadas una generación (S1 ), con lo que la tasa de alogamia, queda 
reducida a la mitad (50 %). 
 
   El maíz dentro de una población necesita para reproducirse polinización cruzada, con 
apareamientos libres y al azar. Sabemos que la autofecundación produce disminución en el vigor 
y en la productividad, retrasos en la floración y una gran susceptibilidad a enfermedades y 
plagas, pero sin la autofecundación no podríamos desarrollar líneas puras que posteriormente nos 
darán los híbridos ( Hallauer y Miranda, 1988). 
 
   Las progenies autofecundadas una generación (S1) o dos generaciones (S2), son usadas 
normalmente en la selección recurrente por su eficacia en el manejo y flexibilidad. Han sido 
utilizadas para una amplia gama de caracteres en maíz, especialmente para resistencia a 
enfermedades ( Hallauer, 1985). 
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   Comstock (1964) sugirió que la selección S1 sería dos veces más efectiva que la selección de 
medios hermanos para variar la secuencia génica en una población, sin que existiera 
sobredominancia. Una selección de progenies autofecundadas para incrementar la calidad del 
tallo ( Devey y Russell, 1983) y aumentar la resistencia de las razas europeas al ataque del 
taladro ( Klenke et al., 1986) demostró ser muy eficiente. 
 
   El método de selección de familias S2 sólo se diferencia del anterior en las unidades de 
selección; en este caso, se utilizan medias de familias S2 que se obtienen después de 
autofecundar las plantas S1 . Dura por lo tanto cuatro años. Tras dos autofecundaciones, la 
homocigosis resultante para los caracteres deseados es de un 75 %. 
  
1.2.2.4. Selección interpoblacional 
 
   El objetivo es la mejora de las poblaciones mediante cambios de las frecuencias génicas, de tal 
forma que un amplio abanico de tipos diferentes de acción génica e interacciones puedan 
mantenerse en el híbrido poblacional. 
 
   Esta idea fue diseñada para hacer un máximo uso, a la vez, de la aptitud combinatoria general y 
específica. Su característica más destacable es que la selección va dirigida a la mejora de las 
poblaciones, así como al incremento de la heterosis en el híbrido poblacional resultante. Cuando 
ambas poblaciones son mejoradas en este sentido, su cruzamiento directo puede ser utilizado 
como variedad comercial; sin embargo, la maximización de los efectos heteróticos se consigue 
únicamente cuando las poblaciones mejoradas se usan como orígenes de líneas puras para la 
obtención de híbridos convencionales. 
 
   Los métodos de selección utilizados en la selección interpoblacional están basados en el 
esquema original propuesto por Comstock et al. (1949), y son dos:  
 
 1). Selección recíproca de medios hermanos (y esquemas modificados). Consistente en 
que plantas individuales de la población base se autofecundan y, simultáneamente se cruzan con 
el probador. La semilla obtenida se prueba en ensayos replicados en varios ambientes. Tras el 
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análisis de los ensayos, se procede al año siguiente, a formar un bloque de intercruzamiento de 
los genotipos seleccionados, usando la semilla autofecundada. La característica principal de este 
sistema es que cada una de las dos poblaciones involucradas en el proceso de selección, sirve 
como probador de la otra. 
 
 2). Selección recíproca de hermanos completos: Lo que distingue a este método del 
anterior es que las familias evaluadas son familias de hermanos completos, en lugar de familias 
de medios hermanos (Hallauer y Eberhart, 1970). Esto implica la necesidad de emplear plantas 
prolíficas, puesto que una mazorca se emplea para cruzar con la población contraria, mientras 
que la otra mazorca se emplea para autofecundar y obtener la semilla S1, que servirá para 
recombinar y dar lugar a la población base del siguiente ciclo de selección. 
 
   Devey y Russell (1983), Klenke et al. (1986) y Rodríguez y Hallauer (1988) entre otros, han 
demostrado la efectividad de estos métodos. 
 
1.3. PATRONES HETERÓTICOS Y APTITUD COMBINATORIA 
 
   La heterosis o vigor híbrido es un fenómeno biológico que se expresa como el incremento de la 
producción en la F1, comparada con la de sus parentales. Paterniani (1973) y Burton (1980) 
indican que desde el punto de vista práctico, el vigor híbrido es importante sólo cuando la 
descendencia es superior al mejor parental. Cuando una descendencia es superior a la media de 
los parentales, pero inferior al mejor parental, exhibe heterosis aunque por definición no tiene un 
valor práctico. 
 
   Ya en el siglo XIX (Darwin 1877), experimentando con el maíz, observó los procesos 
obtenidos en los cruzamientos entre variedades, y también destacó las pérdidas producidas en el 
rendimiento, como consecuencias de la consanguinidad provocada por la autopolinización 
continuada de una misma variedad. 
 
   Beal (1880) incidía sobre los posibles beneficios de los cruces intervarietales, siendo el 
primero en poner de manifiesto la heterosis en maíz; pero no fue hasta comienzos del siglo XX, 
con los trabajos de Shull y East (1909 y 1908), quienes demostraron el notable incremento del 
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rendimiento del maíz que se producía cuando se sembraban las semillas resultantes de cruzar dos 
líneas puras de maíz, obtenidas tras varias generaciones de autofecundación, como consecuencia 
de la heterosis o vigor híbrido manifestado en la primera generación. 
 
  El objetivo último de la mayoría de los programas de mejora genética es el desarrollo de nuevos 
cultivares híbridos, y la utilización de nuevos patrones heteróticos ha sido el factor fundamental. 
El establecimiento de un determinado patrón heterótico, ayuda al mejorador de maíz a plantear 
sus cruzamientos experimentales. 
 
   El patrón heterótico Reid Yellow Dent x Lancaster Sure Crop ha sido el más extensamente 
usado en amplias zonas del planeta (Darrah, y Zuber, 1986), aunque Spraghe (1984) destaca la 
importancia de desarrollar patrones heteróticos alternativos, que permitan ampliar la base 
genética y, por consiguiente, reducir la vulnerabilidad de los cultivos. Actualmente, como 
alternativa ya se está utilizando germoplasma tropical (Crossa et al., 1990; Pollak et al., 1991) y 
europeo (Misevic, 1989). En España, Ordás (1991) resalta la idoneidad de la utilización de un 
patrón heterótico entre poblaciones españolas del Norte y del Sur. 
 
   Desde hace varios años, los investigadores europeos vienen utilizando el patrón heterótico 
formado por germoplasma dentado originario del Corn-Belt americano x germoplasma liso 
procedentes de las colecciones europeas, tratando de combinar el alto potencial productivo del 
germoplasma norteamericano, con la capacidad de adaptación a las condiciones locales 
exhibidas por las variedades locales y razas europeas. A este esquema (liso europeo x dentado 
americano), responden los híbridos europeos más extendidos actualmente. 
 
   En la mejora genética del maíz, uno de los objetivos principales es el desarrollo de líneas 
puras. El verdadero valor de una línea pura no está en ella misma, sino en su capacidad para 
producir buenos híbridos, es decir, en su aptitud combinatoria. 
 
   Normalmente se consideran dos tipos de aptitud combinatoria: 
 
 1). Aptitud Combinatoria General, que mide el comportamiento general de una     
                línea (ACG). 
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 2). Aptitud Combinatoria Específica, referida a la línea para combinar                          
               específicamente con otras líneas (ACE). 
 
   Habitualmente se procede a la evaluación de la aptitud combinatoria de una forma secuencial, 
de tal manera que primero se estudia la aptitud combinatoria general y a continuación la aptitud 
combinatoria específica. 
 
1.3.1. PROBADORES DE APTITUD COMBINATORIA 
 
   Como se ha comentado anteriormente, el verdadero valor de una línea pura reside en su aptitud 
combinatoria. 
 
   En un principio, las líneas puras eran cruzadas entre sí en todas las combinaciones posibles, 
con lo cual se obtenía una evaluación precisa de su aptitud combinatoria; ahora bien, esto era 
posible en un principio, pero cuando el número de líneas aumentó, tal trabajo se convirtió en 
imposible. Resaltar, como ejemplo, que para evaluar 100 líneas puras, habría que hacer 4.950 
híbridos simples y si ya es complicado obtener esta cantidad de híbridos, sería prácticamente 
imposible el ensayarlos adecuadamente. 
 
   Debido a estas dificultades para una excesiva cantidad de híbridos, se procede habitualmente a 
la evaluación de la aptitud combinatoria de una forma secuencial: primero la general y después la 
específica. 
 
   Para determinar la aptitud combinatoria general de un grupo de líneas puras (supongamos un 
número de 100), se procede a su cruzamiento con un  probador lo más heterocigótico posible, 
normalmente una variedad sintética o de polinización libre. Tal cruzamiento se hace en una 
parcela aislada alternando surcos de variedad y líneas puras. Debemos despendonar las líneas 
puras y recoger su semilla para obtener una serie de 100 Top-Crosses (híbridos entre líneas puras 
x variedad). Después de ensayar estos top-crosses y en base a sus resultados, se selecciona un 
porcentaje de las líneas (por ejemplo el 10 %, que serían diez líneas seleccionadas de buena 
aptitud combinatoria general). 
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   El siguiente paso consiste en la evaluación de la aptitud combinatoria específica de estas 
líneas, es decir, en el descubrimiento de fórmulas híbridas superiores. 
 
1.3.2. RESPUESTA HETERÓTICA 
 
   La cantidad de heterosis o respuesta heterótica que muestra un híbrido, depende 
fundamentalmente de la divergencia genética de las variedades parentales, a partir de las cuales 
se han obtenido las líneas puras. 
 
   El rendimiento es el parámetro más estudiado en el maíz, por lo que la mayoría de trabajos 
relativos a la heterosis se refieren al mismo. Un amplio resumen realizado por Hallauer y 
Miranda (1988), referidos a cruces varietales y heterosis, señalan que en 1.934 cruzamientos la 
heterosis media fue del 8,2 % sobre el mejor parental. En trabajos realizados, más recientemente 
(Misevic, 1989), se citan valores promedio del 35,7 %. En España (Ordás, 1991), se obtiene un 
valor de heterosis del 18,3 % entre cruces de poblaciones sintéticas formadas por variedades 
españolas procedentes del Norte y del Sur. 
 
   Un estudio realizado en la Estación Experimental de Aula Dei (Álvarez et al., 1993), sobre 
heterosis entre dos poblaciones sintéticas de maíz, formadas por poblaciones españolas y 
americanas, nos muestra que se obtuvieron valores promedio de heterosis del 34 % en la F1 de 
ambas poblaciones. Este alto valor es causado por los efectos heteróticos debidos probablemente 
a la diversidad genética de las poblaciones parentales.  
 
   En dicho trabajo se estudiaron 16 caracteres de planta, mazorca y grano y los resultados 
obtenidos, nos muestra que se manifiesta clara heterosis en altura de mazorca y planta y nudos de 
inserción de mazorca, y en otros caracteres de mazorca, como longitud, número de granos por 
fila y masa de grano, destacando el alto valor negativo del encamado de la planta (- 10,3 %), que 
es un resultado muy beneficioso, desde el punto de vista agronómico. 
 
   El obtener un alto valor de la heterosis permite apuntar la idoneidad de las poblaciones 
estudiadas con una sustancial varianza genética y alto nivel de rendimiento, y que constituyen un 
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buen patrón heterótico para seleccionar líneas puras adaptadas y de buena aptitud combinatoria 
para un programa de obtención de híbridos. 
 
1.4. OBTENCIÓN DE HÍBRIDOS DE MAÍZ  
 
   Aunque es el maíz una planta monoica, en el 98 % de los casos la fecundación de los óvulos se 
produce por polen de otras plantas. Por ello, dejando que el maíz se fecunde libremente, no se 
obtienen auténticas variedades, sino poblaciones. 
 
   La historia se remonta hacia 1930, en EE.UU. Investigaciones realizadas allí condujeron a 
variedades llamadas híbridas, que mostraban de forma muy intensa el fenómeno de heterosis o 
vigor híbrido. 
 
   El procedimiento para la obtención de variedades híbridas es el siguiente: 
 
   En primer lugar, debemos obtener las líneas puras mediante autofecundación, que se obtienen 
aislando en bolsas de papel, sobre una planta previamente escogida, la inflorescencia masculina 
y femenina. Cuando llega el momento de la fecundación, el polen recogido en la bolsa es 
repartido sobre los estigmas de la inflorescencia femenina, llamada mazorca. Esta operación de 
autofecundación la debemos repetir durante al menos ocho años para que se pueda considerar 
línea pura. Lo haremos sembrando el maíz de esa autofecundación cada año y volviendo a repetir 
la fecundación de esta forma artificial. 
 
   La autofecundación repetida durante varios años, debilita mucho la planta (consanguinidad), 
razón por la cual las líneas puras son siempre de muy débil vigor. Dan mazorcas pequeñas, con 
poco número de granos y desigualmente repartidos sobre los zuros 
 
   Si cruzamos dos líneas puras, obtendremos lo que se denomina híbrido simple. Hay que hacer 
que una línea actúe como parental materno y la otra como parental paterno y para ello, se 
emascula o se embolsa la inflorescencia masculina de la planta madre, con objeto de que no 
polinice más que la planta que se ha elegido como polinizador. Sería necesario un cierto 
aislamiento, para que no haya una posible fecundación con polen de otras variedades de maíz. 
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   Ocurre con frecuencia que existe un desfase en la floración de los órganos reproductores en las 
dos líneas y por tanto, la elección de las líneas parentales debe ser cuidadosamente hecha, 
teniendo muy presente la época de floración. 
 
   Por el hecho de ser los parentales líneas puras y proceder de reiteradas autofecundaciones, el 
híbrido simple obtenido suele tener plantas de poco vigor y raramente se obtiene más de 2000 
kg/ha de semilla. En cambio, sembrando la producción de híbridos simples (F1), aparece el 
fenómeno de heterosis, y el rendimiento es muy superior al de las antiguas variedades de 
polinización libre. 
 
   Lo ideal para el agricultor es sembrar el híbrido simple, pero el hecho de que la producción de 
semilla es muy escasa, y por consiguiente cara, se recurre a la producción de híbridos dobles. 
 
    Un híbrido doble procede del cruzamiento de dos híbridos simples. El proceso de obtención es 
sembrar 2 líneas del híbrido simple que va a actuar como polinizador y 4 a 6 líneas de la que va a 
actuar como receptora de polen. En el momento que empiezan a aparecer las inflorescencias 
masculinas (penachos), de las plantas que actúan como madre, hay que cortarlos para evitar que 
produzcan polen (despenachado), para asegurar que la polinización de las plantas hembra se 
realice por el polen de la planta macho, siempre que se haya asegurado un aislamiento suficiente. 
La producción de semillas de híbridos dobles ya es abundante. 
 
   Los híbridos denominados de tres líneas (H3L), resultan de la fecundación de un híbrido 
simple o por una línea pura o por una variedad de polinización libre. Se les llama Top Cross a los 
híbridos de tres líneas obtenidos por el cruzamiento de un híbrido simple por una variedad de 
polinización libre, y también al obtenido del cruzamiento entre una línea pura por una variedad 
de polinización libre, procurando que la variedad de polinización libre sea suficientemente 
homogénea. 
   De forma esquemática, la obtención de híbridos sería: 
 
 Línea pura  x  Línea pura                  →  Híbrido simple 
 Híbrido simple x   Híbrido simple      →  Híbrido doble 
 Híbrido simple x  Línea pura             →  H. Tres líneas 
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 Híbrido simple  x  Var. poliniz. libre  →  H. Tres líneas (*) 
 Línea pura  x  Var. poliniz. libre         →  H. Tres líneas  (*) 
   
 (*)  se denominan Topcrosses 
 
   Existen también los híbridos de tres líneas especiales (HTLE), que son aquellos en los que el 
parental femenino es un cruce de dos líneas puras hermanas, y los híbridos dobles especiales 
(HDE), obtenidos cuando uno o ambos de los híbridos simples parentales proceden del cruce de 
líneas puras hermanas. 
 
   1.5. PROGRAMA DE OBTENCIÓN DE HÍBRIDOS EN AULA DEI 
 
   Debido a la continua utilización de cultivares modernos de maíz, que son más productivos pero 
también más uniformes y con menor variabilidad genética que las variedades anteriores que 
sustituyen, existe el peligro de que la denominada “erosión genética” afecte de un modo más o 
menos grave al cultivo de maíz en nuestras condiciones ambientales. Por otra parte, los 
germoplasmas locales proporcionan un material bien adaptado a esas específicas condiciones 
agroecológicas, mostrando al mismo tiempo una aceptable tolerancia a los patógenos endémicos. 
Esto ha propiciado que en el programa de mejora genética del maíz, que se desarrolla en la 
Estación Experimental de Aula Dei (C.S.I.C.) de Zaragoza, se haya planteado, como objetivo 
general, la utilización de germoplasmas locales para la obtención de nuevas variedades de maíz 
grano (híbridos simples) con gran heterosis entre sí y buenas características de producción, 
adaptación y vigor temprano. 
 
   El programa se inició en 1982 con el desarrollo de un esquema de selección de poblaciones, 
basado en un sistema integrado de mejora, con un patrón heterótico general basado en el 
cruzamiento de germoplasma español adaptado × germoplasma procedente del Corn Belt 
norteamericano. El comienzo del programa estuvo basado en la formación de las dos poblaciones 
sintéticas de maíz de amplia base genética, EZS1 y EZS2.  
  
   Durante el primer año (1982) se realizaron los dos cruzamientos varietales simples, por 
parejas, en cada una de las poblaciones. El año siguiente (1983) se realizaron los dobles 
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cruzamientos, en cada una de las poblaciones por separado, con el fin de obtener cada población 
sintética de forma aislada genéticamente de la otra. Todos los cruzamientos fueron manuales, 
utilizando un gran número de plantas, alrededor de un millar en cada cruzamiento, con el fin de 
recoger la máxima variabilidad genética contenida en las poblaciones y razas originarias, y 
reducir cualquier proceso de consanguinidad. Siempre los cruzamientos se realizaron al azar, y 
con un criterio de tipo conservativo, es decir, sin ningún criterio de selección. Durante los dos 
años siguientes se realizaron en cada población, y de forma aislada, dos ciclos de recombinación 
al azar, con el fin de obtener el mayor número de apareamientos aleatorios, romper los posibles 
bloques de ligamiento, y tener bien representada la mayor cantidad de variabilidad genética 
contenida en los germoplasmas originarios. Aquí también el tipo de recombinación fue de tipo 
conservativo, sin ningún criterio de selección. 
 
   A partir de 1986, y en ambas poblaciones EZS1 y EZS2, se empezó a desarrollar un programa 
de sucesivos ciclos de selección intrapoblacional, utilizando el método de Familias S1, que es un 
método muy utilizado por su eficacia, sencillez y fiabilidad. En total se han realizado tres ciclos 
de selección recurrente de tres años cada uno, aplicando en cada ciclo de selección y en cada una 
de las dos poblaciones el siguiente esquema: 
 
   Año 1. Se inició el primer ciclo de selección generando un conjunto de Familias S1, mediante 
la autopolinización, en cada una de las poblaciones, de unas 800 plantas. Se realizó selección 
antes de las floraciones por determinados caracteres relacionados con el ciclo, el fenotipo y la 
sanidad de planta. En la recolección se hizo selección en planta por caracteres de sanidad 
(tolerancia/resistencia) ante determinadas enfermedades de hongos y de plagas de insectos 
barrenadores, y en el laboratorio se seleccionaron las mejores mazorcas por pureza varietal, 
sanidad, fenotipo, peso, etc. 
 
   Año 2. A partir de las mejores mazorcas seleccionadas (Familias S1) se realizaron ensayos de 
evaluación en campo, utilizando como criterio de selección el rendimiento de grano, expresado 
en kg ha-1, humedad de grano, porcentaje de encamado, floración masculina y femenina, y 
fenotipo y sanidad de planta. Los ensayos se plantearon en base de un diseño de bloques al azar 
con tres repeticiones, y densidad de plantación de unas 65.000 plantas por hectárea. Una vez 
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analizados los resultados, se eligieron las mejores Familias S1, utilizando un criterio de presión 
de selección del 10%. 
 
   Año 3. A partir de la semilla remanente (guardada en la cámara fría) de las mejores Familias S1 
seleccionadas en los ensayos del año anterior, se realizaron en cada población sintética, EZS1 y 
EZS2, recombinaciones al azar en campo, de forma manual y utilizando una gran cantidad de 
plantas, alrededor de 1000 en cada población, con el fin de tratar de recoger la máxima 
variabilidad genética contenida en las familias seleccionadas. De esta forma se reconstituía cada 
población, y se terminaba el primer ciclo (C1) de selección intrapoblacional, pasando a 
denominarse las poblaciones como EZS1(S)C1 y EZS2(S)C1, (Garay et al., 1996). 
 
   Después de tres ciclos de mejora “per se” (mejora intrapoblacional por el método de Familias 
S1), en cada una de las poblaciones sintéticas se inició un programa a largo plazo de obtención de 
híbridos simples mediante el desarrollo de un esquema de selección recurrente recíproca 
(selección interpoblacional) entre las dos poblaciones mejoradas. En este programa se desarrolla 
la selección y mejora de cada una de las dos poblaciones, en función del comportamiento 
agronómico de cada población respecto a una heterosis con la otra, y recíprocamente; es decir, en 
cada una de las poblaciones se seleccionan los mejores genotipos en función de los mejores 
cruzamientos con la otra población y lo mismo en la otra, de forma recíproca. El método de 
selección utilizado ha sido el de “mejora interpoblacional con Familias S2 y hermanos 
completos”. En la actualidad, y una vez completado el segundo ciclo de mejora interpoblacional 
(selección recurrente recíproca), se ha comenzado un programa de obtención de líneas puras a 
partir de cada una de las dos poblaciones mejoradas, EZS1 y EZS2. El método que se sigue es el 
de autopolinización en cada una de las dos poblaciones por separado. Se ejerce una fuerte 
presión de selección por componentes de rendimiento, ciclo de maduración y , sobre todo, de 
sanidad de planta. Cuando los distintos genotipos consanguíneos se encuentran en fases de S3 ó 
S4,  se realizan los topcrosses (cruzamientos prueba) correspondientes. En la actualidad ya se 
dispone de una amplia colección de líneas segregantes en diversas fases de consanguinidad, en 
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   Debido a la importancia que supone el estudio y la aplicación de la heterosis en los programas 
de mejora genética en maíz, que se están llevando a cabo en la Estación Experimental de Aula 
Dei, se plantea el siguiente Trabajo de Fin de Carrera, con la intención de conseguir los objetivos 
siguientes: 
 
 1. Evaluación agronómica descriptiva de un conjunto de poblaciones sintéticas de maíz 
grano, de amplia base genética, a través de diversos caracteres morfológicos de planta, mazorca 
y grano, de ciclo de maduración y de componentes de rendimiento. 
 
 2. Identificación de nuevas poblaciones sintéticas adaptadas, de tipo de grano liso, y con 
una buena aptitud combinatoria general. 
 
 3. Elección y propuesta de desarrollo de nuevos patrones heteróticos en maíz, alternativos 
a los utilizados actualmente, para su aplicación en un programa de obtención de híbridos 
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3.1. MATERIAL VEGETAL 
 
   El material utilizado en los ensayos experimentales está formado por 9 poblaciones sintéticas 
de maíz de amplia base genética, (en un principio se contaba con 10 poblaciones pero a última 
hora se ha tenido que desechar una, por falta de semilla) y por un conjunto de 10 líneas puras de 
comprobada aptitud combinatoria general y específica.   Tanto las líneas puras como las 
poblaciones comprenden tipos de grano liso y dentado y son de orígenes geográficos y genéticos 
muy diversos. 
 
   Se han usado 8 variedades más, que actúan como testigos de referencia, y entre ellas tenemos 
híbridos simples e híbridos comerciales. 
 
3.1.1. DESCRIPTIVA DE LAS LÍNEAS PURAS 
 
   En el Cuadro 6 se presentan las 10  líneas puras utilizadas en los cruzamientos.  
 
CUADRO 6. Líneas puras  utilizadas.  
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   EZ1: Línea pura obtenida en Aula Dei (E = España, Z = Zaragoza), a partir de la raza española 
Hembrilla (Sanchez-Monge, 1962), después de 10 años de autofecundación. El tipo de grano es 
liso de color amarillo y endospermo muy córneo. Su ciclo de maduración es tardío ( FAO 700). 
Posee buena resistencia a los barrenadores y buena tolerancia a la sequía. Planta de talla baja, y 
mazorca pequeña y cilíndrica, de zuro blanco, con 8 hileras de granos. 
 
   EZ7 : Esta línea, es obtenida en Aula Dei por autofecundación de la población sintética 
argentina CP6, formada por variedades lisas de color rojo y naranja, con dos ciclos de selección 
masal en diferentes ambientes pampeanos. Está perfectamente adaptada a nuestras condiciones 
ambientales, que posee una muy buena aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE). 
Tipo de grano liso, de color rojo y muy córnea. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700). Es 
una línea muy buena polinizadora, resistente a Sesamia y con buen vigor temprano. De talla 
media, con prolificidad y mazorcas muy cónicas de 10 a 12 hileras. Zuro blanco. 
 
   EZ8 : Línea pura obtenida en Aula Dei a partir de la población sintética argentina CP5, 
formada por 32 variedades lisas pampeanas de color naranja. Es una línea muy bien adaptada  a 
nuestras condiciones ambientales, y en especial a las condiciones de aridez. Posee una excelente 
aptitud combinatoria general (ACG) y específica (ACE) con todo tipo de línea dentadas 
norteamericanas del tipo Reid y Lancaster. Es de grano liso, anaranjado y córneo con un ciclo de 
maduración tardío (FAO 700). Es una línea con una extraordinaria capacidad polinizadora 
(alrededor de 10 días) y con muy buena resistencia a Ostrinia y a Sesamia. Planta de porte 
medio-alto, presenta prolificidad de mazorcas, las cuales son semicónicas de 10 a 12 hileras y 
zuro blanco. 
 
   EZ13 : Esta línea ha sido obtenida en Aula Dei a partir de la población sintética argentina CP1, 
formada por diferentes variedades lisas pampeanas de color naranja, después de 6 ciclos de 
selección mazorca-a-surco. Es una línea adaptada a nuestras condiciones ambientales, y en 
especial a las altas temperaturas. Posee buena aptitud combinatoria general con líneas dentadas 
del Corn Belt. Su tipo de grano es liso, de color anaranjado y córneo, con un ciclo tardío de 
maduración (FAO 700 / 800). Presenta buena resistencia a Ostrinia y Sesamia. Su porte es 
medio-alto, y sus mazorcas son semicónicas de 12 hileras con zuro blanco. 
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   EZ21 : Obtenida en Aula Dei a partir de una variedad originaria de Astigarraga (Guipúzcoa) 
después de 12 ciclos de autofecundación. Es una línea con muy buena capacidad de adaptación a 
nuestras condiciones de cultivo. Presenta buena aptitud combinatoria con líneas dentadas 
americanas de ciclo precoz. Soporta bien las altas temperaturas. El tipo de grano es liso, de color 
amarillo. Posee un ciclo precoz de maduración (FAO 300 / 400), y posee buena resistencia a los 
barrenadores Ostrinia y Sesamia. Es una línea de talla pequeña cuya mazorca es cónica de 10 a 
12 hileras y zuro blanco. 
  
   Zn6 : Línea obtenida en Aula Dei a partir de la población sintética argentina CP6, ya descrita. 
Posee una especial adaptación a las condiciones de extrema aridez. Presenta buena aptitud 
combinatoria general con líneas dentadas norteamericanas del tipo Reid. El tipo de grano es liso, 
de intenso color rojizo, y su ciclo de maduración es tardío (FAO 800). Presenta una buena 
resistencia a los barrenadores Ostrinia y Sesamia. Planta de talla media-alta, y las mazorcas son 
semicónicas de 12 hileras y zuro blanco. 
 
   A619 : Línea pura de color amarillo y tipo de grano liso, obtenida en 1961 en el Departamento 
de Agronomía de la Universidad de Minnessota. Esta línea forma parte de un conjunto de líneas 
de segundo ciclo desarrollada a partir de la familia Oh43 (germoplasma Lancaster). Posee una 
buena resistencia a enfermedades de hongos y buena aptitud combinatoria general. 
 
   A632 : Línea pura dentada de grano amarillo y zuro rojo, obtenida en 1965 por Peterson en la 
Universidad de Minnessota. Esta línea forma parte de un conjunto de líneas de segundo ciclo 
desarrolladas a partir de la familia Oh43 (germoplasma Lancaster). Posee una buena resistencia a 
enfermedades de hongos y buena aptitud combinatoria general. 
 
   B73 : Línea pura con tipo de grano dentado desarrollada en Iowa State University (Russell, 
1979). Se obtuvo a partir de 5 ciclos de selección recurrente en la población Iowa Still Stalk 
Sinthetic (BSSS). Da plantas vigorosas y erectas. 
 
   Mo17 : Línea pura dentada de grano amarillo y zuro rojo. Se desarrolló en la Missouri 
Agricultural Experiment Station. Se obtuvo a partir de líneas puras de la familia C103 
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(germoplasma semiliso de tipo Lancaster). Posee gran resistencia a enfermedades de hongos, 
tipo Helmintosporiosis. 
 
   W64A : Línea pura dentada de color amarillo, desarrollada en 1956 por James G. Coors en la 
University of Wisconsin. Proviene del cruce de WF9x187-2. 
 
 3.1.2. DESCRIPTIVA DE LAS POBLACIONES 
 
   En el Cuadro 7 se presenta la relación de las poblaciones utilizadas en este trabajo. Han sido 
obtenidas en la Estación Experimental de Aula Dei, a excepción de la BS13, obtenida en la 
Universidad Estatal de Iowa (U.S.A.). A la hora de plantear el trabajo se contaba con 10 
poblaciones sintéticas pero la EZS8C0, falló por no disponer de suficiente semilla. 
 
CUADRO 7. Relación de poblaciones sintéticas estudiadas 































     
 
EZS1C4 : Ha sido obtenida en Aula Dei y el origen genético de esta población sintética, 
proviene de 4 razas españolas (Hembrilla, Hembrilla/Queixalet, Fino y Amarillo de Utrera). Su 
selección, comenzó en 1982 y tiene 12 años de selección, a través de 4 ciclos de mejora 
intrapoblacional por el método de familias S1, con índices de selección sobre rendimiento, ciclo 
de maduración y resistencia al encamado de tallo y raíz. El tipo de grano es mayoritariamente 
liso, con segregaciones de dentado (Queixalet), con mayoría de endospermo córneo y color 
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amarillo. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700). Posee excelente resistencia a Sesamia, y 
está bien adaptada a nuestras condiciones ambientales de extrema aridez. Es una planta de porte 
alto, con hoja de limbo muy ancho y su mazorca es cilíndrica, con 12 - 16 hileras y color de zuro 
blanco. 
 
   EZS2C4 : Su origen genético, proviene de 4 poblaciones elite norteamericanas de las 
Universidades de Minnessota (AS-3) y de Iowa (BS1, BS3 y BS17), obtenida en Aula Dei. Su 
selección, comenzó en 1982 y tiene 12 años de selección, a través de 4 ciclos de mejora 
intrapoblacional por el método de familias S1, con índices de selección sobre rendimiento, ciclo 
de maduración y resistencia al encamado de tallo y raíz. El tipo de grano es dentado, muy córneo 
(típico del Corn Belt) y color amarillo - naranja. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700). 
Posee excelente resistencia a Ostrinia, y tolera bien nuestras condiciones ambientales de altas 
temperaturas. Es una planta alta, con mazorca  cilíndrica, con 16 - 18 hileras y color de zuro rojo. 
 
   EZS3C3 : En esta población fue obtenida en Aula Dei y su origen genético proviene de 7 
ecotipos (cultivares) de origen argentino seleccionados por ciclo de maduración. Su selección 
comenzó en 1986 y tiene 9 años de selección, a través de 3 ciclos de mejora intrapoblacional por 
el método de familias S1, con índices de selección sobre rendimiento, ciclo de maduración y 
resistencia al encamado del tallo. Su tipo de grano es liso, muy córneo y color rojo, típico maíz 
“plata”. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700). Se caracteriza por ser resistente a los 
barrenadores y tener óptima adaptación a la sequía. Es una planta de talla media - alta cuya 
mazorca es cilíndrica, con 12 - 14 hileras, y color de zuro blanco. 
 
   EZS9C2 : Población obtenida en Aula Dei, cuyo origen genético proviene de 19 variedades 
procedentes de diversos caseríos de los municipios de Lazcano y Ataún (Guipúzcoa). La 
selección dio comienzo en 1988 y tiene 6 años de selección, a través de 2 ciclos de mejora 
intrapoblacional por el método de familias S1, con índices de selección sobre el rendimiento, 
ciclo de maduración y resistencia al encamado del tallo. El tipo de grano es liso y córneo, de 
color amarillo - naranja. Su ciclo de maduración es semi-precoz (FAO 500 / 600). Es resistente a 
Sesamia, y con buenas adaptaciones al cultivo con riego limitante. Es una planta alta, muy 
frondosa y de óptima aptitud forrajera, cuya mazorca es semicónica con 12-14 hileras y zuro 
blanco. 
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   EZS18C0 : Su origen genético es a partir de 36 poblaciones de tipo liso y amplia base 
genética, obtenida en Aula Dei. Estas poblaciones tienen un origen geográfico español, francés, 
yugoslavo y chino. Su selección comenzó en 1993, y se han realizado 6 generaciones de 
selección masal por adaptación, rendimiento y ciclo de maduración precoz. El tipo de grano es 
liso, de color rojo, típico color del maíz “plata”. Posee un ciclo de maduración semitardío (FAO 
600). Está caracterizada por tener muy buena adaptación a las condiciones de estreses abióticos, 
y tolerantes a los barrenadores. Es un tipo de planta alta, erecta, con una mazorca muy cilíndrica, 
con 12-14 hileras de granos. 
 
   EZS19C0 : Es una población sintética obtenida en Aula Dei, de muy ancha base genética, 
formada a partir de 32 poblaciones de tipo liso y amplia base genética. Estas poblaciones son de 
origen geográfico sudafricano, yugoslavo, chino y argentino. Se comenzó a seleccionar en 1993, 
y se han realizado 6 generaciones de selección masal por adaptación, rendimiento y ciclo de 
maduración tardío. Es de grano liso y color rojo, típico del maíz “plata”, con un ciclo de 
maduración tardío (FAO 700 / 800). Posee muy buena adaptación a las condiciones de estreses 
abióticos, y tolerantes a los barrenadores Ostrinia y Sesamia. Es una planta alta, con un tipo de 
mazorca muy cilíndrica, con 14-18 hileras de granos. 
 
   EZ S11 C0 : Esta población sintética ha sido obtenida en Aula Dei y está formada por cuatro 
líneas; dos obtenidas en Aula Dei (EZ18 y EZ19), y otras dos de origen americano (B84 y B73). 
Su selección comenzó en 1992, con los cruzamientos simples, seguidos de los dobles híbridos 
para constituir la población sintética de partida. Se han realizado cuatro generaciones de 
cruzamientos al azar, para conseguir todas las combinaciones genéticas posibles, con el fin de 
recoger la máxima variabilidad genética. La selección aplicada ha tenido como meta incrementar 
el rendimiento, fijar el ciclo de maduración y las resistencias al encamado. El tipo d grano es 
dentado de color amarillo-naranja. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700 / 800). Como 
características ambientales, hay que destacar que tiene buena adaptación y muy buena resistencia 
a Ostrinia y Sesamia. Es un tipo de planta muy alta y hojas erectas, de mazorca cilíndrica con 
16-20 hileras de granos. 
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   EZS15C0 : Población sintética formada por cuatro líneas de origen Corn Belt americano: 
A657, N28, B84 y B73. Se comenzó a seleccionar en 1992, con los cruzamientos simples, 
seguidos de los dobles híbridos para construir la población inicial. Se han realizado cuatro 
generaciones de cruzamientos al azar, para conseguir todas las combinaciones genéticas posibles, 
con el fin de recoger la máxima variabilidad genética. La selección aplicada, ha tenido como 
meta incrementar el rendimiento, fijar el ciclo de maduración y las resistencias al encamado. El 
tipo de grano es dentado de color amarillo. Su ciclo de maduración es tardío (FAO 700). Tiene 
buena adaptación por ciclo y muy buena resistencia a Ostrinia. Es una planta alta, de hojas 
erectas, cuya mazorca es cilíndrica, con 14-18 hileras de granos y zuro de color rojo. 
 
   BS13C7 : Población de grano dentado desarrollada a partir de la BSSS después de 7 ciclos de 
selección, por Hallauer y Smith. La selección se inició en 1939. Es importante su rendimiento de 
grano, y resistencia a los barrenadores (Ostrinia). 
 
 3.1.3. DESCRIPTIVA DE LOS TESTIGOS DE REFERENCIA 
 
   En el Cuadro 8 se muestran los testigos de referencia utilizados en los ensayos. De ellos, tres 
son híbridos simples de líneas puras de fórmula abierta y otros cuatro son híbridos comerciales.  
 
 
CUADRO 8. Relación de los híbridos testigos de los ensayos. 
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    B73xMo17 : Híbrido simple de grano dentado de color amarillo y zuro rojo. El ciclo de 
maduración es tardío (FAO 800). Forma el clásico patrón heterótico de maíz (Read x Lancaster), 
ambos proceden de germoplasma Corn Belt norteamericano. Se cultiva desde hace unos 30 años 
en la mayor parte de las zonas templadas del planeta, donde se cultiva el maíz híbrido. Es muy 
productivo, y ésta fórmula genética conforma la mayor parte de los híbridos comerciales 
disponibles en el mercado de ciclos tardíos. 
 
   A632xA619 : Híbrido experimental con patrón heterótico típico Read x Lancaster. Es de grano 
semidentado, de color amarillo y de zuro rosado. Su ciclo de maduración es semitardío (FAO 
600), con muy buena aptitud productiva de grano, que se cosecha con poca humedad. Es un 
híbrido muy usado en su ciclo como testigo de ensayos experimentales. 
 
   RANDA : Es un híbrido simple de la firma comercial “semillas Pioneer”. Su ciclo de 
maduración es FAO 500. Es una planta alta , de mazorca gruesa a media altura de grano rojizo y 
de buen peso específico. Excelente vigor de nascencia. Floración tardía pero la madurez y el 
secado son más cortos. Es un híbrido que posee “doble aptitud”, consistente en que son óptimos 
tanto por su cosecha en grano como para picado para ensilar.  
 
   DK626 : Es un híbrido simple de la firma “Dekalb Semillas”, de ciclo de maduración FAO 
600. Posee una planta de tallo robusto, aunque no muy alta. La mazorca es cilíndrica, con una 
buena relación de grano, de alrededor del 85 %, con 16-18 filas de granos; el grano es de color 
amarillo, de tipo dentado. La principal característica de este híbrido es su buena resistencia a los 
barrenadores, y su rápido secado en la fase de maduración del grano 
 
   JUANITA : Es un híbrido simple de la casa comercial “semillas Pioneer”, de talla media - alta. 
Su inserción de mazorca es baja, lo que proporciona resistencia a la caída y compensa las bajas 
densidades. La planta se conserva verde hasta la cosecha y el grano adquiere una coloración 
dorada que indica un alto contenido en carotenos. Posee un ciclo FAO 700 y necesita de una 
integral térmica de alrededor de 778 ºC hasta la floración y unos 1539 ºC hasta la madurez 
fisiológica. Sus principales características son su gran capacidad productiva y regularidad, vigor 
de nascencia, resistencia a caída y virosis, alto peso específico y buen estado sanitario. 
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   OROPESA : Híbrido simple perteneciente a la casa “semillas Fitó”. Es de ciclo FAO 700, 
siendo una planta muy robusta y con un potente sistema radicular. La mazorca es cilíndrica de 18 
a 20 filas de grano profundo, color amarillo y dentado. Posee un buen nivel de resistencia a 
virosis, con gran vigor de nascencia y gran desarrollo vegetativo. Resistente al stress (golpe de 
calor, déficit hídrico). 
 
   EZ19xEZ18 : Este híbrido simple ha sido obtenido en el desarrollo del programa de mejora 
genética de Aula Dei. Posee un ciclo tardío de maduración (FAO 800), lo que le confiere tener 
muy buenas características de híbrido con doble aptitud de grano y de forraje. Posee como 
característica significativa, la apariencia de "stay green", en la recolección. Tiene una gran 
capacidad productiva, una alta resistencia a los barrenadores y un gran desarrollo vegetativo. 
También es destacable su alta concentración de azúcares solubles en el tallo (tallo azucarado).   
3.2. MATERIAL DE CAMPO 
 
   Las prácticas de cultivo y la preparación del terreno, han sido realizadas de acuerdo a las 
técnicas utilizadas habitualmente en la zona. La maquinaria utilizada y la mano de obra, ha sido 
facilitada por la “casa de labor”, perteneciente a la Estación Experimental. 
  
   El material utilizado en las diversas labores ha sido: 
 
- Tractor escarificador tipo “chisel” para el movimiento de tierras. 
- Tradilla TENIAS para la nivelación de las parcelas. 
- Tractor JOHN DEERE 16-35 de 65 CV. 
- Tractor AGRIA 8800 de 38 CV. 
- Subsolador. 
- Tractor con apero combinado molón-cultivador-rastra. 
- Fresadora “rotovator” CARTARELLO de 1.25 m de anchura. 
- Abonadora VICON de 400 kg. 
- Sembradora neumática de precisión autopropulsada para ensayos de maíz, diseñada y          
construida en Aula Dei por  A. Galán. 
- Sembradora manual monograno para siembras desfasadas. 
- Sulfatadora MAKATO de 4000 litros para aplicación de tratamientos herbicidas. 
- Motomula mecánica AGRIA 2700 – DL. 
  52 
- Tractor con apero rulo descostrador. 
- Rastrillo descostrador manual. 
- Azada para eliminación manual de malas hierbas. 
- Abonos, herbicidas e insecticidas.  
 
    Para la toma de datos de planta en el campo se utilizaron: 
 
- Cuaderno de campo (planillas de campo) para el control y toma de datos de las diferentes 
mediciones. 
- Reglas y listones graduados (en cm), para tomar mediciones de altura de planta y altura de 
inserción de la mazorca. 
- Cinta métrica graduada en mm, para la toma de datos de la superficie de área foliar. 
- Bolsas y diversos cubos de plástico para la recolección de los ensayos. 
- Balanza electrónica para determinar el peso de las mazorcas de cada parcela, con precisión de 1 
g.  
- Estaquillas y etiquetas para la identificación y control de parcelas y ensayos. 
 
3.3 MATERIAL DE LABORATORIO 
 
   El material que se utilizó para el procesado de datos en laboratorio fue: 
 
- Bolsas y cajas de diversos tamaños. 
- Estufa para secado de muestras. 
- Cámara frigorífica para conservación de muestras. 
- Regleta graduada en mm, para mediciones de longitud de mazorca 
- Calibrador graduado en mm, para mediciones de diámetros de mazorca. 
- Desgranadora eléctrica de mazorca AJÚRIA. 
- Balanza electrónica MOBBA, mod. 500, con precisión de 1 g. 
- Analizador de grano DICKEY-JOHN GACΙΙ, para determinaciones de humedad, y peso 
electrolítico. 
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3.4. MATERIAL INFORMATICO 
 
   Para el procesado, control y análisis de los datos de campo, se han utilizado los equipos 




- Ordenador personal PC, con procesador 486 DX-33, 8 Mb de RAM. 
- Ordenador personal PC, con procesador Pentium P350, 132 Mb de RAM. 
- Impresora HP, LaserJet ΙΙp Plus. 
 
 
 Soporte lógico: 
 
- Programa dBASE III Plus. 
- Programa Microsoft Word 97 (Windows 98) 
- Programa Microsoft Excel 97 (Windows 98) 
- Programa Microsoft PowerPoint 97 (Windows 98) 
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4.1. EVALUACIÓN DE LOS ENSAYOS 
 
4.1.1. LOCALIZACIÓN DE LOS ENSAYOS 
 
   La evaluación de los ensayos que se han planteado en este trabajo, han tenido lugar durante el 
año 2000, en parcelas pertenecientes a la Estación Experimental de Aula Dei (C.S.I.C.). Dichas 
parcelas están ubicadas en la finca experimental de la Estación, sito en el término municipal de 
Montañana (Zaragoza). 
 
   La situación geográfica detallada de la finca viene dada por: 
 
  Localidad –  Montañana 
  Longitud  –  0º 47’00” W 
  Latitud     –  41º 44’13” N 
  Altitud     –  230 m. 
 
   Los ensayos han tenido lugar en dos parcelas distintas, denominadas B8 y B11. 
 
 Parcela B8:   - Cruzamientos de 9 Poblaciones x 4 Líneas Puras (Ensayo 1). 
 Parcela B11: - Cruzamientos de 11 Líneas Puras x Líneas Puras (Ensayo2). 
           - Evaluación de las 9 Poblaciones “per se” (Ensayo 3). 
 
4.1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS PARCELAS 
 
   Las parcelas de los ensayos son terrazas geológicas formadas por el río Gállego 
 
   El Departamento de Edafología de la Estación Experimental, ha realizado unos análisis físicos 
y químicos, dando unos resultados que permiten caracterizar estos suelos de una forma general, 
como suelos formados por sedimentos aluviales del río, con un drenaje regular y poseedores de 
una variabilidad de tipo medio en sus perfiles. 
                                                                     
   El pH del terreno, comprende los valores de 8 - 8.5 (ligeramente alcalino), con bajo contenido 
en materia orgánica (aproximadamente un 1 %). El horizonte superior más activo desde el punto 
de vista biológico, es de textura franco - arcillosa. 
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4.1.3. DATOS CLIMATOLÓGICOS 
 
   El recinto experimental, tiene una estación meteorológica con toma automatizada de datos, en 
la que se encargan dos personas de recoger esos datos diariamente. 
 
   Los datos climatológicos que a continuación se exponen (cuadro 9) son los pertenecientes 
a la duración del ciclo vegetativo de los ensayos. 
 
CUADRO 9. Datos climatológicos durante el ciclo vegetativo de los ensayos.  
 
Año  2000 Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre 
Tª máx.(med) ºC 17.9 25 29.9 31 32.2 28.7 21.4 
Tª mín.(med) ºC 6.5 11.9 14.4 15.5 16.1 12.1 9.5 
Pluviometría (mm) 60.5 47.2 35.5 3 15.5 1.4 40.8 
 
 PLUVIOMETRÍA TOTAL…………………………………… 203,9 mm. 
 
FIGURA 1. Temperaturas. Año 2000.  FIGURA 2. Pluviometría.Año 2000. 
        
4.1.4. MANEJO DE LOS ENSAYOS 
 
   El maíz, como cualquier otro tipo de cultivo, necesita una serie de labores con las que 
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   En los ensayos correspondientes a este trabajo, se han realizado diversas labores, como 
preparación del terreno, abonado, riego, protección de cultivo, etc., utilizando las prácticas y 
técnicas, que se emplean habitualmente en el cultivo del maíz en nuestras comarcas. 
 
 4.1.4.1. Preparación del terreno 
 
   El principal objetivo de las labores preparatorias del terreno, es restaurar la estructura del 
suelo, degradada como consecuencia de las labores y el propio cultivo anterior. 
 
   La preparación del terreno conlleva dos tipos de labores; primarias y secundarias. 
 
   El objetivo de la labor primaria es levantar y enterrar el rastrojo, eliminando las malas hierbas 
y dejar la superficie del terreno abierta para recibir y almacenar el agua procedente de las lluvias, 
para evitar así las pérdidas producidas por escorrentía. La tierra debe encontrarse en tempero, es 
decir, con buen nivel de humedad y los aperos utilizados en esta labor, son arado de vertedera o 
de discos (para el volteo de la tierra) o arado “chisel”. 
 
   Con la labor secundaria, dejaremos preparada la tierra para la siembra. El fin de esta labor es 
mullir el suelo, dejarlo bien aireado y desprovisto de malas hierbas, especialmente en los 
primeros centímetros de profundidad, para que las semillas puedan absorber agua y germinar en 
las mejores condiciones posibles. Normalmente los aperos utilizados en esta labor son gradas y 
rastras. 
 
   Actualmente, se tiende al laboreo mínimo, pues se consigue disminuir las labores secundarias y 
evitar la compactación y la erosión del terreno. Con la disminución de las labores secundarias, se 
consigue una reducción del riesgo de formación de costra (como consecuencia del excesivo 
mullimiento y afinado del suelo). 
 
   En el caso particular de nuestros ensayos, las labores realizadas fueron: 
 
 - Nivelación por láser. 
 - Empleo del arado “chisel”.   




   El objetivo principal de la fertilización, es aportar de forma correcta aquellos nutrientes que 
escasean en el suelo o se encuentran en dosis mínimas y que la planta los requiere para su normal 
desarrollo. 
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   Para calcular las dosis adecuadas, es conveniente realizar un análisis de suelo y conocer las 
necesidades del maíz. El ritmo de extracción de nutrientes del suelo por el maíz, a lo largo del 
ciclo de cultivo, está estrechamente relacionado con la acumulación de materia seca en la planta. 
 
CUADRO 10.  Absorción de nutrientes en los distintos estados de desarrollo del maíz,  
expresada en  % de la cantidad total absorbida. 
 
                     PERIODO 
                      NUTRIENTES 
                      N         P         K 
 
- Emergencia - 8 hojas 
- 8 hojas - 15 días antes de floración 
- Floración  ± 15 días 
- Maduración 
    
                       2          1         4 
                      38 27       66 
                      47 46 30 
                      13 26  0 
 
   Tal y como se puede observar en el cuadro 10, (Fernández de Gorostiza y Liñan, 1990), el 
maíz es un cultivo exigente en nitrógeno (N), y es de gran importancia su  aporte. Hay que 
hacerlo de manera correcta, pues es fundamental para la síntesis proteica. Un exceso de 
nitrógeno produce plantas débiles, y en la madurez, las sedas o barbas, permanecen verdes. Su 
carencia, provoca el amarilleo de las hojas, que se va extendiendo desde el ápice hasta la 
nervadura central en forma de “V”, y disminución de las mismas. También puede producir 
mazorcas, cuyo ápice esté mal granado. 
 
   El  fósforo (P), favorece la fecundación y el buen desarrollo del grano y del sistema radicular. 
La carencia de fósforo provoca unas manchas de color purpúreo-amoratado en los bordes de las 
hojas y en los estigmas, que no se desarrollan del todo, lo que implica mala fecundación. Si se 
llegan a producir mazorcas, se encuentran mal granadas. 
 
   El potasio (K), interviene en la formación de tejidos de sostén y como activador del 
metabolismo vegetal. La carencia de potasio da lugar a raíces débiles provocando el encamado 
de las plantas y la proliferación de hongos. Las plantas adquieren tonalidades amarillas, o bien 
aparecen rayas o manchas en forma de rayas, o manchas amarillentas; y las puntas de las hojas, 
aparecen secas y quemadas. En la mazorca, los ápices resultan mal granados. 
 
   El magnesio (Mg), también es un elemento importante, pues interviene en el proceso de 
intercambio cationico en los tejidos vegetales, y es imprescindible en muchas reacciones 
enzimáticas. Su carencia provoca manchas en forma de rayas blancuzcas a lo largo de las 
nerviaciones; y en la cara inferior de las hojas inferiores aparecen manchas de color púrpura. 
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   El boro (B), es el microelemento que mayor interés presenta, y su carencia, producida 
principalmente en terrenos ácidos, provoca arrugamientos en la base de la mazorca que está en 
contacto con el tallo. 
 
   Para evitar estos posibles daños por carencias, los ensayos han sido abonados de la siguiente 
manera: 
 
- 26 de abril de 2000. Se realizó un abonado de fondo en presiembra con abono complejo     8-
15-15 a razón de 550 kg/ha + Urea 46 % a razón de 275 kg/ha. 
 
- 20 de junio de2000. Antes de producirse la floración, aplicamos como abonado de  cobertera 




   A la hora de realizar la siembra, debemos tener en cuenta varios factores como:    
 
• Época de siembra. 
 
   La siembra debe realizarse en función de las condiciones climáticas y del ciclo de maduración 
de la variedad que se utilice. En esta zona del Valle del Ebro, el maíz se utiliza como cultivo de 
primavera, necesitando un cero de vegetación superior a los       10 ºC. Normalmente se utilizan 
variedades de ciclo semitardío y tardío. 
 
   En nuestro caso particular, las siembras se realizaron a principios del mes de mayo y 
específicamente fueron: 
 
 - Ensayo de poblaciones x líneas puras  →   2 de Mayo 
 - Ensayo de líneas puras x líneas puras  →   5 de Mayo 
 - Ensayo de poblaciones “ per se “        →   5 de Mayo 
 
   • Densidad de siembra. 
 
   En nuestros ensayos experimentales se ha utilizado la densidad de siembra que habitualmente 
utilizan los agricultores de la zona, por ser ésta la que optimiza los rendimientos. Nuestra 
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densidad es aproximadamente de unas 67.000 plantas/ha, que responde a una distancia de 
interlinea de 75 cm y entre golpe y golpe de 18 cm.  
   
• Profundidad de siembra. 
 
   La profundidad de siembra, tiene que ser la apropiada para que nuestras semillas germinen sin 
problemas, y su sistema radicular se desarrolle adecuadamente. En nuestro caso particular, 
hemos sembrado a una profundidad de entre 4 y 6 cm. 
 
   • Método de siembra. 
 
   Para los ensayos experimentales de la E.E. de Aula Dei se diseñó una sembradora neumática 
autopropulsada. Esta sembradora utiliza el método de siembra a golpes, sembrando al mismo 
tiempo 2 surcos, a razón de una semilla por golpe, y se varía la anchura y longitud del surco en 
función de la densidad requerida para el ensayo. Las marras que surgieron, se subsanaron 
resembrando con sembradores manuales. 
 
 4.1.4.4. Protección del cultivo 
 
 
   Vamos a proteger nuestro cultivo contra malas hierbas, plagas y enfermedades. Para ello 
necesitamos hacer una serie de tratamientos y labores. Aplicando correctamente los tratamientos, 
y realizando las labores de un modo apropiado, conseguiremos un aumento de los rendimientos y 
una mejora en la calidad de la cosecha. 
 
   Las malas hierbas que afectan al maíz en nuestra zona, generalmente son Sorghum halepense, 
Cyperus rotundus L., Xantium strumarium L., Chenopodium album, Setaria spp. y Amaranthus 
retroflexus (l.). 
    
   Las enfermedades más corrientes que nos vamos a encontrar son: la podredumbre del tallo y 
raíz causante del encamado y producida por los hongos Giberella zeae y Fusarium moniliforme. 
La podredumbre de la hoja producida por el hongo Helminthosporium turcicum, y el carbón del 
maíz producido por el hongo Ustilago maydis. 
 
   Las plagas más frecuentes son las producidas por los ataques de los insectos Sesamia 
nonagrioides y Ostrinia nubilalis, comúnmente conocidos como “barrenadores” o “taladros” del 
maíz. 
 
   En el caso particular de nuestros ensayos, se ha realizado lo siguiente: 
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- 8 de mayo de 2000 → Aplicación de un tratamiento herbicida selectivo TROPHY   
SUPER (acetocloro 35 % + atrazina 20 %) con una dosis de 5        
litros/ha, en preemergencia. 
 
- 26 de mayo de 2000 → Pase de motomula mecánica entrelíneas para debilitar la 
    proliferación de Cyperus rotundus ( “junquilla”). 
 
- 29 de junio de 2000 → Pase de motomula mecánica entrelíneas para limpiar el cultivo 
de malas hierbas; asimismo, se pasa el rotobator para limpiar los 
pasillos. 
 
- 12 de julio de 2000 → Limpieza de malas hierbas, manualmente, sobre todo de  
      Cyperus rotundus y Xantium strumarium (“cardo”). 
 
 4.1.4.5. Riegos 
 
   El maíz es un cultivo extraordinariamente exigente en agua. Los aportes de agua, bien sea por 
riego o lluvias, están fuertemente relacionados con el rendimiento de la cosecha. Para obtener un 
rendimiento óptimo, es necesario conocer muy bien las necesidades del maíz. En nuestra zona, el 
agua aportada por las lluvias, no es suficiente para llegar a las necesidades hídricas que requiere 
el maíz, por lo que es necesario aportar más cantidad, a través del riego. 
   La falta de agua, provoca el cierre de los estomas, reduce la fotosíntesis y conlleva a una 
disminución del rendimiento. El cultivo, es especialmente sensible al riego durante la floración. 
En épocas de sequía, la planta es capaz de obtener agua mediante el crecimiento en profundidad 
de sus raíces, hasta 150 cm. 
 
   La siembra debe realizarse con una humedad en el horizonte superficial próxima a la capacidad 
de campo. En nuestro caso, se realizó un riego el día 3 de abril, y como desde ese día hasta la 
siembra, cayeron 65 litros/m2, se consiguió la cantidad necesitada. 
 
   Después de la nascencia, dejamos que transcurra el tiempo conveniente hasta que efectuemos 
el primer riego. A partir de entonces, regaremos antes y después de la floración con una 
frecuencia aproximada de 10 días. El sistema de riego que se ha utilizado, es el riego por 
inundación. Para ello se utilizó el conjunto de acequias del que dispone la E.E. de Aula Dei, así 
como su personal cualificado. La dosis de cada riego, fue aproximadamente de unos 50 litros/m2.  
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   Teniendo en cuenta que el ensayo de Poblaciones x Líneas puras se encuentra en la parcela B8 
y  los ensayos de Líneas puras x Líneas puras y Poblaciones “per se“ están en la parcela B11, el 
calendario de riegos nos queda resumido de la siguiente manera: 
 
La parcela B10, se regó durante los días 8 y 21 de junio, 4 y 21 de julio, 10 y 22 de agosto y 4 de 
septiembre. 
 
   La parcela B11, se regó durante los días 8 y 21 de junio, 7 y 24 de julio, 10 y 22 de agosto y 4 
de septiembre.  
 
 4.1.4.6. Recolección 
 
   El momento a partir del cual el maíz puede empezar a cosecharse, se produce cuando el grano 
alcanza su madurez fisiológica, que visualmente lo podemos detectar, cuando aparece en el ápice 
del grano, la llamada “capa negra”. Las hojas y espatas se tornan amarillas, y estas últimas se 
abren relativamente de la mazorca. El grano se ve brillante y duro. Hay que tener muy en cuenta, 
que el grano ha de cosecharse con la menor humedad posible, siendo preferible que sea inferior 
al 20 %. 
   Al ser ensayos experimentales, las mazorcas han de recolectarse a mano e introducirlas en 
bolsas con su correspondiente etiquetado y siempre bajo un estricto orden, para evitar cualquier 
error en el procesado. 
 
   Las fechas de recolección han sido: 
        
 - Ensayo de Líneas puras x Líneas puras   →  18, 19,  y 20 de Septiembre. 
 - Ensayo de Poblaciones “per se ”         →  18 de Septiembre. 
    - Ensayo de Poblaciones x Líneas puras    →  2 y 3 de octubre. 
 
   Hay que tener en cuenta, que el material cosechado, se introdujo en estufa unos días, para 
disminuir la humedad y poder procesarlo. 
 
 4.1.5. PARCELA ELEMENTAL Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
   La parcela elemental de cada genotipo ensayado estuvo formada por 2 surcos paralelos de 5 m 
cada uno, separados entre sí a 75 cm; con 30 semillas en cada surco y separación de 18 cm entre 
cada semilla sembrada. Los pasillos entre bandas tenían una anchura de 2 m. La superficie 
aproximada para cada parcela elemental fue de unos 8,25 m2. 
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   En los tres ensayos se han utilizado 87 variedades experimentales y 17 híbridos simples o 
comerciales como testigos de referencia, como ya se ha indicado. En cada  uno de los ensayos el 
diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar con tres repeticiones.  
 
4.1.6. CARACTERES EVALUADOS 
 
   En un programa de mejora genética, uno de los aspectos más importantes, es la correcta 
elección de los caracteres a medir, que nos permita obtener la máxima información que 
buscamos. 
   Aunque existen caracteres de tipo fisiológico, bioquímico, ecológico, etc, en nuestro trabajo, se 
han evaluado 22 caracteres morfológicos que se especifican a continuación: 
 
 4.1.6.1 Caracteres de rendimiento 
 
   • Porcentaje de encamado (PORENC). 
 
   Expresa en % el  “encamado de raíz” o lo que es igual, el número total de plantas inclinadas 
más de 30° con respecto a la vertical (PLAVOL), más el “encamado de tallo” o número total de 
plantas tronchadas por debajo de la mazorca superior  (PLATRO), en relación con el número de 
plantas totales de la parcela. 
 
   •Número de mazorcas por planta (MAZ/PLA). 
 
   Es el índice obtenido considerando el número total de mazorcas cosechadas con relación al 
número total de plantas de cada variedad. 
 
   •Porcentaje de grano (PORGRA). 
 
   Expresa en peso la relación del grano con cada mazorca (%). 
 
                        Peso grano 
   Porcentaje de grano =  _______________________________ x 100 
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• Humedad del grano (HUMED).   
 
   Se refiere al tanto por ciento de humedad que contiene el grano de la mazorca en la 
recolección. Su valor se obtiene con un analizador de grano Dickey-Jonh GAC III, en el cual se 
introduce una cantidad de grano procedente de las 6 mazorcas elegidas para valorar los demás 
caracteres; la muestra se coge totalmente al azar. 
 
   •Rendimiento del grano (RENDIM). 
 
   Cantidad del grano expresado en kg/ha , y ajustado al 14 % de humedad. 
 
   (100 _ % Humedad) x % grano x peso parcela 
   Rendimiento =   ________________________________________________________________  x K  
     8.600 
K =1212,12 (10.000 m 2  ÷ 8,25 m 2 / parcela) 
 
• Peso hectolítrico del grano (PHL). 
 
   Parámetro que define la densidad del grano. Se determina a través del mismo aparato 
analizador descrito (Dickey-Jonh GAC III), y puede utilizarse la misma muestra de grano. Las 
unidades nos vienen determinadas en kg/hl. 
 
  • Peso de 100 semillas (PES100S). 
 
  Se define como el valor, expresado en gramos, del peso de 100 semillas. 
  Para su medida se ha utilizado una balanza de precisión, con apreciación de 0,1 gramos. 
 
 4.1.6.2. Caracteres de ciclo 
 
   • Floración masculina (FLORAC). 
 
   Se define como el número total de días desde la siembra  hasta  la aparición de las anteras en, 
al menos, el 50 % del total de plantas de la parcela. 
 
   • Plantas volcadas (PLAVOL). 
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   Número total de plantas tumbadas o inclinadas más de 30º con respecto a la vertical. 
 
   • Plantas tronchadas (PLATRO). 
 
   Número total de plantas quebradas por debajo de la mazorca superior. 
 
 4.1.6.3. Caracteres de planta 
 
   Los siguientes caracteres han sido evaluados en cada parcela elemental, eligiendo  10 plantas 
totalmente al azar, y que se encuentren en buen estado, sin roturas ni enfermedades. En cada 
planta se han medido los siguientes caracteres: 
 
  • Altura de planta (ALTPLA). 
 
   Se define como la distancia desde la base del tallo en el suelo hasta la hoja bandera o 
banderola, medida en cm. Las mediciones deben realizarse después de la floración, cuando la 
planta  ha finalizado su máximo desarrollo vegetativo. Para ello hemos utilizado unos listones 
graduados de  0 a 250 cm. 
 
• Altura de mazorca (ALTMAZ). 
 
   Se define como la distancia desde la base del tallo en el suelo hasta el nudo de inserción en el 
tallo del pedúnculo de la mazorca superior, medido en cm. Se siguen los mismos criterios que en 
el carácter anterior. 
 
   • Nudo de inserción de la mazorca (NUDMAZ). 
 
   Se define como el número de orden del nudo de inserción de la mazorca principal en el tallo. 
 
   • Número de nudos totales (NUDTOT). 
 
   Se define como el número total de nudos que posee la planta en toda la longitud del tallo, 
desde la base en el suelo hasta el nudo de inserción de la hoja bandera o banderola. 
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• Longitud de hoja (LONHOJ). 
 
   Se define como la longitud en cm de la hoja, desde el ápice hasta su inserción en el tallo. 
 
   • Ancho de hoja (ANCHOJ). 
 
   Se define como la anchura de la hoja medida en su punto medio y expresado en cm. 
   Para la medición tanto de la longitud, como de la anchura, se ha utilizado una cinta métrica y 
dichas medidas, se han realizado sobre la hoja principal, es decir sobre la hoja de la mazorca 
principal, cuando la planta ha completado su desarrollo vegetativo. 
    
• Superficie foliar de la hoja (AREA FOLIAR). 
 
   Para el cálculo de la superficie de la hoja, se ha admitido que en la primera mitad de su 
longitud se trata de un rectángulo, y en la mitad restante, es un triángulo isósceles, cuyas sumas 
de áreas dará la del total de la hoja (como los 3 /4 del producto de su longitud x la anchura en la 
parte media de la hoja). La suma de todas las superficies de hoja, dará la superficie foliar total de 
toda la planta (Álvarez, 1976). 
   En nuestro caso particular, se ha tomado como hoja de referencia la hoja perteneciente al nudo 
de inserción de la mazorca. 
   Como resumen, el resultado de la superficie del área foliar, queda: 
 
 AREA FOLIAR: Longitud x Anchura x 0,75 
 
4.1.6.4. Caracteres de mazorca y grano 
 
   Cuando la planta alcanza la madurez completa, es decir, la planta se seca, se encuentra lista 
para recoger sus mazorcas. De la recolección de cada parcela elemental se toman al azar 6 
mazorcas, y se procesan en el laboratorio, evaluando los siguientes caracteres: 
 
   • Longitud de la mazorca  (LONMAZ). 
 
   Se define como la longitud total de la mazorca, desde el ápice hasta la base, medida en cm. Su 
determinación se efectuó mediante una regla graduada. 
 
   • Diámetro medio de la mazorca (DIAMED). 
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   Se define como el diámetro externo de la mazorca, en su punto medio, medido en mm. 
   Para la medición del diámetro se utiliza un calibrador graduado en mm. 
 
 • Número de filas por mazorca (NUMFIL). 
 
   Se refiere al número de filas de granos que tiene la mazorca, medido en su parte media. 
 
   • Número de granos por fila (GRANFIL). 
 
   Se refiere al número de granos que tiene una fila de la mazorca, elegida al azar. 
 
   • Peso de la mazorca (PESMAZ). 
 
   Es el peso individual de cada una de las 6 mazorcas que forman la muestra representativa de 
cada parcela elemental, expresando su peso en gramos. 
   
 • Peso del grano (PESGRA). 
 
   Es el peso individual de cada una de las 6 mazorcas una vez desgranadas y eliminado el zuro, 
es decir, es el peso individual del grano que hay en cada mazorca. Su peso lo damos en gramos. 
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4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
4.2.1. ANÁLISIS DE VARIANZA 
 
  A continuación, los datos experimentales de los caracteres morfológicos se sometieron a un 
análisis de varianza, como fundamental procedimiento analítico (Lin y Butler, 1990).  
 
   Se ha realizado una caracterización agronómica descriptiva basada en los caracteres 
morfológicos estudiados en planta y mazorca, de rendimiento y ciclo de maduración. 
En primer lugar se realizaron los análisis individuales para cada uno de los ensayos, y para cada 
uno de los caracteres estudiados de planta, mazorca y de rendimiento y ciclo. Para ello se siguió 
el procedimiento habitual, descrito por Steel y Torrie (1980). 
 
   La prueba del cociente de varianzas se empleó para poner de manifiesto si existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los diferentes genotipos considerados. En los casos en los 
que estas diferencias fueron estadísticamente significativas se realizaron los análisis posteriores. 
Este tipo de análisis ofrece una valoración global e individual de todas y cada una de las 
variedades ensayadas y así poder realizar una posible elección de las poblaciones de más interés 
en la selección. El valor de F se consideró significativo a los niveles de probabilidad del 0,01 y 
0,05.  La separación de las  medias se realizó mediante la prueba LSD (p=0,05). 
 
   La mayor parte de los caracteres morfológicos utilizados en este trabajo son de tipo 
cuantitativo. Estos caracteres presentan una expresión métrica que se conoce como valor  
fenotípico del individuo. Sin embargo, cuando estudiamos una población, lo que nos interesa es 
el conocimiento de sus propiedades genéticas fundamentales. El estudio de la genética de un 
carácter métrico se basa en el estudio de su variación, y es por ello de sumo interés el 
conocimiento de la variabilidad genética contenida en cada una de las poblaciones, y en cada uno 
de los caracteres considerados de interés.  
   En el Cuadro 11 se presenta el modelo utilizado en los análisis de varianza individuales.  
 
CUADRO 11. Análisis de varianza individual de cada uno de los ensayos. 
Fuentes de variación      g.l.          S.C.        C.M.                 F   
Ficheros originalesGenotipo                        n-1         SC1        CM1           CM1/CM3 
Repetición                      r-1         SC2         CM2           CM2/CM3 
Error                        (n-1)(r-1)     SC3         CM3     
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4.2.2 ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE MEDIAS 
 
   En el cálculo de las medias estuvieron presentes todos los caracteres que se tuvieron en cuenta 
en el estudio de la varianza. El análisis consistió en una caracterización morfológica descriptiva, 
estimando los estadígrafos de media central y de dispersión más relevantes, tales como valores 
máximo, mínimo, rango de variación, los cuales representan la amplia variabilidad existente en 
el conjunto de los genotipos estudiados en cada uno de los ensayos.   
 
4.2.3. CORRELACIONES FENOTÍPICAS    
 
   El cálculo del grado de correlación entre los caracteres morfológicos, no solo tiene importancia 
como medida del grado de asociación y del conocimiento de la herencia cuantitativa de los 
mismos, sino que desde un punto de vista práctico, permite estimar respuestas correlacionadas 
bajo selección. 
 
Así pues, para estudiar las relaciones existentes entre los distintos caracteres estudiados en cada 
uno de los ensayos, así como para su posible utilización en la mejora de las poblaciones 
consideradas, es necesario determinar el grado de correspondencia o disimilitud entre pares de 
caracteres  
 
   La matriz de correlaciones se realizó entre los caracteres morfológicos de planta y mazorca, de 
ciclo y de rendimiento, tomados en los distintos ensayos de campo, determinando la relación 
existente entre el conjunto de los mismos. Para ello se procedió al cálculo de los coeficientes de 
correlación simple de Pearson, por ser el método más ampliamente utilizado en estudios 
similares teniendo en cuenta que el significado biológico de la relación puede a veces 
distorsionarse al contribuir efectos de otros caracteres. 
 
4.2.4. ANALISIS DE GRUPOS (Test de Duncan) DE LAS POBLACIONES 
 
   El análisis de grupos o análisis de clusters es un conjunto de métodos que tratan de dar una 
explicación a las relaciones filogenéticas entre las unidades taxonómicas empleadas en la clasificación. 
En ella se verifica que dos clases de un mismo nivel son disjuntas, y cada una  resulta de la reunión de 
las clases comparables del nivel inferior. La partición así descrita constituye una jerarquía (Cuadras, 
1982).   
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   En  el presente estudio se ha elegido un método basado en el ligamiento promedio entre 
grupos, (mínima diferencia significativa al nivel del 5%) que es un procedimiento ampliamente 
utilizado en Biología y se caracteriza por ser combinatorio y no producir efectos de distorsión en 
el espacio. Se define la distancia entre dos grupos como el promedio de las distancias entre todos 
los pares   de casos en que un miembro del par está en cada uno de los grupos. La elección de los 
caracteres morfológicos válidos para la clasificación taxonómica es un factor importante para 
conseguir una buena clasificación. De acuerdo con Goodman y Paterniani (1969) se han 
utilizado los caracteres que se presentan en este trabajo (morfológicos, de ciclo y relacionados 
con el rendimiento) para las agrupaciones de los diferentes genotipos. 
 
   La realización de todos los análisis se ha llevado a cabo mediante el programa de análisis 
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5.1. CRUZAMIENTOS DE POBLACIONES POR LÍNEAS PURAS. ENSAYO 1 
 
   A continuación se presentan los resultados del ensayo experimental de cruzamientos 
entre un conjunto de 9 poblaciones sintéticas, de amplia base genética y un conjunto de 4 
líneas puras de reconocida aptitud combinatoria general (ACG) y específica (ACE). 
 5.1.1. ANÁLISIS DE MEDIAS. CARACTERIZACION MORFOLÓGICA  
5.1.1.1. Medias de caracteres de rendimiento y ciclo 
   En el Cuadro 12 se presentan los resultados de los estadísticos descriptivos principales de los 
caracteres de rendimiento y de ciclo, tales como medias y sus desviaciones típicas, y los 
intervalos de variación (máximo y mínimo), referidos al ensayo 1, de cruzamientos de las líneas 
puras con las poblaciones probadoras. 
 
CUADRO 12. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
rendimiento y ciclo. Ensayo 1. 
GENOTIPO FLORAC RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
 EZ1xEZS1C4 74,3 ± 0,88 8409 ± 418 26,4 ± 0,62 2,8 ± 0,69 1,03 ± 0,02 70,2 ± 0,12 
 EZ8xEZS1C4 78,0 ± 0,00 8917 ± 620 25,4 ± 0,34 15,6 ± 5,60 1,19 ± 0,04 70,1 ± 0,76 
 B73xEZS1C4 74,7 ± 0,33 9241 ± 306 24,6 ± 1,46 16,5 ± 1,87 1,02 ± 0,01 65,5 ± 0,78 
 Mo17xEZS1C4 74,3 ± 0,33 10031 ± 654 26,5 ± 0,03 17,1 ± 3,15 0,99 ± 0,03 65,7 ± 0,32 
EZ1xEZS3C3 79,0 ± 0,00 7421 ± 832 26,9 ± 0,42 7,60 ± 1,33 0,92 ± 0,04 69,9 ± 0,38 
B73xEZS3C3 76,0 ± 0,00 8819 ± 245 23,1 ± 0,45 6,80 ± 2,26 0,93 ± 0,04 71,1 ± 1,00 
Mo17xEZS3C3 75,0 ± 0,00 9286 ± 367 24,4 ± 0,28 17,0 ± 1,83 0,98 ± 0,02 69,8 ± 0,14 
B73xEZS9C2 71,0 ± 1,73 8601 ± 452 22,6 ± 1,48 13,2 ± 7,73 1,05 ± 0,03 72,5 ± 1,10 
Mo17xEZS9C2 69,3 ± 0,33 7992 ± 254 20,9 ± 0,23 13,1 ± 7,28 0,97 ± 0,04 69,5 ± 0,61 
EZ8xEZS18C0 75,3 ± 0,33 8865 ± 165 24,6 ± 0,38 22,2 ± 5,71 1,10 ± 0,04 68,7 ± 0,90 
B73xEZS18C0 70,3 ± 0,33 7241 ± 182 20,7 ± 0,45 18,4 ± 3,68 1,02 ± 0,01 72,3 ± 1,26 
Mo17xEZS18C0 72,3 ± 0,88 9777 ± 622 22,9 ± 0,89 19,5 ± 3,04 1,03 ± 0,01 70,8 ± 0,96 
EZ1xEZS19C0 78,3 ± 0,67 8167 ± 422 23,2 ± 1,66 1,80 ± 1,80 1,18 ± 0,07 71,5 ± 1,10 
EZ8xEZS19C0 79,3 ± 0,88 7064 ± 337 25,7 ± 1,15 9,90 ± 3,32 1,35 ± 0,02 71,6 ± 0,97 
B73xEZS19C0 74,3 ± 0,33 9186 ± 485 23,9 ± 0,13 5,80 ± 1,50 1,10 ± 0,05 69,8 ± 1,25 
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Cuadro 12.  Continuación 
 
      
Mo17xEZS19C0 76,7 ± 0,33 9562 ± 127 25,6 ± 1,04 15,9 ± 1,10 1,17 ± 0,01 70,2 ± 0,72 
EZ1xEZS2C4 79,3 ± 0,33 10004 ± 119 27,5 ± 0,26 3,00 ± 0,75 1,05 ± 0,04 69,4 ± 0,82 
EZ8xEZS2C4 78,3 ± 0,33 11084 ± 312 26,3 ± 1,23 10,7 ± 4,59 1,05 ± 0,01 68,0 ± 0,79 
B73xEZS2C4 79,0 ± 0,00 8846 ± 793 26,1 ± 0,77 6,70 ± 0,17 0,94 ± 0,03 67,6 ± 1,39 
Mo17xEZS2C4 76,7 ± 0,67 9869 ± 636 25,1 ± 0,59 14,9 ± 0,32 0,93 ± 0,04 66,4 ± 1,04 
EZ1xEZS11C0 79,7 ± 0,33 8923 ± 468 25,0 ± 1,93 2,90 ± 2,87 1,03 ± 0,04 70,0 ± 1,20 
EZ8xEZS11C0 81,7 ± 0,33 9827 ± 580 27,4 ± 0,64 15,7 ± 4,3 1,00 ± 0,03 68,9 ± 0,38 
B73xEZS11C0 83,0 ± 0,00 6609 ± 258 24,9 ± 0,65 5,6 ± 0,60 0,90 ± 0,03 69,1 ± 0,44 
Mo17xEZS11C0 79,0 ± 0,58 8865 ± 948 25,5 ± 1,09 10,4 ± 1,69 0,89 ± 0,03 66,4 ± 2,23 
EZ1xEZS15C0 79,0 ± 0,00 6874 ± 1276 25,5 ± 0,32 20,7 ± 1,52 0,84 ± 0,07 66,0 ± 0,63 
EZ8xEZS15C0 80,0 ± 0,00 8485 ± 785 26,8 ± 0,25 26,9 ± 0,63 0,97 ± 0,04 68,3 ± 0,52 
B73xEZS15C0 81,0 ± 0,00 6004 ± 516 25,2 ± 0,61 9,50 ± 4,04 0,89 ± 0,02 67,2 ± 0,81 
Mo17xEZS15C0 79,3 ± 0,33 8511 ± 707 25,8 ± 1,11 13,6 ± 2,42 0,86 ± 0,01 66,0 ± 1,42 
EZ8xBS13C7 80,7 ± 0,33 8796 ± 254 27,7 ± 1,27 16,4 ± 4,67 1,13 ± 0,14 65,5 ± 2,74 
B73xBS13C7 80,7 ± 0,33 6508 ± 687 24,3 ± 0,75 6,50 ± 1,51 0,94 ± 0,08 67,9 ± 1,24 
Mo17xBS13C7 78,7 ± 0,88 8857 ± 1170 24,8 ± 0,67 12,3 ± 2,56 1,00 ± 0,11 67,1 ± 1,70 
B73xMo17 79,7 ± 0,33 8594 ± 1424 26,1 ± 0,21 8,50 ± 3,35 0,96 ± 0,06 66,1 ± 0,68 
A632xA619 73,3 ± 0,33 8513 ± 81 20,7 ± 0,50 6,20 ± 1,33 0,95 ± 0,09 69,4 ± 1,03 
RANDA 75,3 ± 0,33 10913 ± 486 17,3 ± 0,24 3,00 ± 2,07 1,04 ± 0,03 69,8 ± 1,02 
DK626 79,3 ± 0,33 11653 ± 627 22,6 ± 1,03 3,70 ± 0,85 0,95 ± 0,03 68,4 ± 1,10 
JUANITA 76,3 ± 0,88 11063 ± 554 24,4 ± 0,69 6,50 ± 2,28 1,07 ± 0,04 68,8 ± 2,42 
OROPESA 79,0 ± 0,58 12943 ± 223 25,8 ± 0,17 9,6 ± 4,46 1,12 ± 0,05 68,9 ± 0,62 
_ 
x 77,2 ± 0,31 8927 ± 161 24,7 ± 0,23 11,1 ± 0,74 1,01 ± 0,01 68,7 ± 0,24 
desv. típica 0,31 161 0,23 0,74 0,01 0,24 
Máximo 83 12943 27,7 26,9 1,3 72,5 
Mínimo 69,3 6004 17,3 1,8 0,8 65,5 
Rango 13,7 6939 10,4 25,1 0,5            7 
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      Para el carácter floración masculina, la media del ensayo presenta un valor de 77,2 días, con 
un valor máximo de 83 días que corresponde al cruzamiento B73xEZS11C0, seguido por 
EZ8xEZS11C0, con un valor de 81.7 días. El valor mínimo fue de 69,3 correspondiente al 
genotipo Mo17xEZS9C2. Entre los testigos de referencia del ensayo, el valor más alto 
correspondió al híbrido B73xMo17, con un valor de 79,7 días. 
 
   Respecto al carácter rendimiento, la media del ensayo fue de 8927 kg/ha, con un máximo 
valor correspondiente al testigo comercial OROPESA, de 12943 kg/ha. El cruzamiento 
EZ8xEZS2C4 mostró un valor de 11084. El valor mínimo fue de 6004 kg/ha, correspondiente al 
genotipo B73xEZS15C0. 
 
   Para el carácter humedad, el valor medio del ensayo fue de 24,7 ºC. El valor más alto fue de 
27,7 ºC, perteneciente al cruzamiento EZ8xBS13C7. Los valores mínimos los presentan los 
cruzamientos Mo17xEZS9C2 y B73xEZS18C0 con 20,9 y 20,7 ºC, respectivamente. El testigo 
comercial con menor valor fue RANDA con 17,3 ºC. 
 
   Para el carácter porcentaje de encamado, el valor de la media del ensayo es 11,1 %. El valor 
máximo fue de 26,9 %, correspondiente al cruzamiento EZ8xEZS15C0, y los valores mínimos 
fueron de 2,8 y 1,8 para los genotipos EZ1xEZS1C4 y EZ1xEZS19C0, respectivamente. En lo 
referente a  los testigos, hubo un valor máximo de 9,6 % para el híbrido comercial OROPESA, y 
un mínimo de 3,0 % para RANDA. 
 
   El carácter número de mazorcas por planta (prolificidad) presenta una media del ensayo de 
1,01. El valor máximo corresponde al cruzamiento EZ8xEZS19C0 con 1,35 mazorcas por planta, 
que se considera el genotipo más prolífico, y el valor mínimo es de 0,84 perteneciente al 
cruzamiento EZ1xZS15C0. 
 
    En el carácter peso hectolítrico, se puede observar que la media del ensayo es de 68,7 kg/hl. 
El valor máximo es de 72,5 y pertenece al cruzamiento B73xEZS9C2: el valor mínimo lo 
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5.1.1.2. Medias de caracteres de planta adulta. 
   En el cuadro 13 se presentan los resultados de los estadísticos descriptivos principales, tales 
como medias y sus desviaciones típicas, y los intervalos de variación (máximo y mínimo), para 
los caracteres de planta adulta. 
 
CUADRO 13. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los    caracteres de planta 
adulta. Ensayo 1. 
GENOTIPO ALTPLA ALTMAZ NUDTOT NUDMAZ AREA FOLIAR 
EZ1xEZS1C4 170 ± 2,7 93 ± 2,1 12,6 ± 0,16 7,1 ± 0,13 575 ± 11,6 
EZ8xEZS1C4 185 ± 2,0 111 ± 1,7 12,9 ± 0,15 7,2 ± 0,12 596 ± 10,3 
B73xEZS1C4 189 ± 2,6 105 ± 1,5 12,8 ± 0,22 6,8 ± 0,13 532 ± 10,7 
Mo17xEZS1C4 173 ± 3,2 101 ± 2,5 13,5 ± 0,20 7,1 ± 0,17 566 ± 11,4 
EZ1xEZS3C3 180 ± 3,0 97 ± 2,3 12,8 ± 0,17 7,3 ± 0,12 516 ± 8,7 
B73xEZS3C3 188 ± 3,3 97 ± 2,4 12,8 ± 0,19 6,7 ± 0,15 495 ± 12,3 
Mo17xEZS3C3 174 ± 3,6 93 ± 2,1 13,6 ± 0,18 7,0 ± 0,13 552 ± 7,7 
B73xEZS9C2 184 ± 2,9 101 ± 2,7 12,5 ± 0,15 6,4 ± 0,12 505 ± 12,2 
Mo17xEZS9C2 165 ± 2,7 90 ± 2,1 11,8 ± 0,21 6,1 ± 0,17 485 ± 11,6 
EZ8xEZS18C0 190 ± 3,9 108 ± 2,4 12,4 ± 0,18 6,7 ± 0,16 553 ± 13,7 
B73xEZS18C0 170 ± 3,1 90 ± 1,9 11,9 ± 0,22 5,9 ± 0,16 490 ± 8,7 
Mo17xEZS18C0 182 ± 2,0 94 ± 2,4 12,6 ± 0,16 6,3 ± 0,14 538 ± 12,2 
EZ1xEZS19C0 181 ± 3,3 91 ± 1,9 12,7 ± 0,22 7,1 ± 0,22 527 ± 11,2 
EZ8xEZS19C0 185 ± 2,2 108 ± 2,3 13,2 ± 0,21 7,7 ± 0,12 612 ± 13,1 
B73xEZS19C0 186 ± 4,1 100 ± 2,5 12,6 ± 0,25 6,8 ± 0,19 538 ± 11,9 
Mo17xEZS19C0 179 ± 3,1  101 ± 2,3 13,5 ± 0,17 7,3 ± 0,15 602 ± 15,9 
EZ1xEZS2C4 188 ± 2,9 100 ± 1,7 14,2 ± 0,22 7,7 ± 0,15 557 ± 8,9 
EZ8xEZS2C4 192 ± 2,8 109 ± 2,1 13,8 ± 0,21 7,5 ± 0,13 588 ± 13,0 
B73xEZS2C4 194 ± 3,1 100 ± 1,8 13,9 ± 0,25 7,2 ± 0,15 524 ± 11,4 
Mo17xEZS2C4 188 ± 2,7 100 ± 2,0 14,2 ± 0,16 7,4 ± 0,13 565 ± 11,5 
EZ1xEZS11C0 188 ± 4,2 97 ± 2,1 13,1 ± 0,16 7,4 ± 0,16 565 ± 8,6 
EZ8xEZS11C0 196 ± 4,3 114 ± 2,2 14,2 ± 0,18 7,6 ± 0,13 679 ± 12,7 
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B73xEZS11C0 180 ± 2,1 87 ± 1,8 12,3 ± 0,18 6,7 ± 0,11 545 ± 12,6 
Cuadro 13. Continuación 
 
     
Mo17xEZS11C0 191 ± 3,8 98 ± 2,5 13,6 ± 0,27 7,1 ± 0,28 588 ± 14,1 
EZ1xEZS15C0 185 ± 1,9 95 ± 1,6 13,4 ± 0,14 6,7 ± 0,09 596 ± 10,2 
EZ8xEZS15C0 195 ± 2,5 108 ± 2,1 13,5 ± 0,23 7,3 ± 0,16 644 ± 17,1 
B73xEZS15C0 173 ± 2,3 83 ± 2,1 13,2 ± 0,20 6,7 ± 0,14 581 ± 20,8 
Mo17xEZS15C0 185 ± 1,6 90 ± 1,8 13,1 ± 0,19 6,5 ± 0,12 590 ± 10,5 
EZ8xBS13C7 194 ± 2,9 107 ± 3,1 13,3 ± 0,20 7,4 ± 0,14 587 ± 13,2 
B73xBS13C7 177 ± 2,0 84 ± 1,7 13,7 ± 0,18 6,9 ± 0,11 505 ± 10,3 
Mo17xBS13C7 186 ± 2,2 95 ± 1,6 14,0 ± 0,22 7,2 ± 0,16 583 ± 9,5 
B73xMo17 187 ± 1,9 95 ± 1,6 13,2 ± 0,16 7,1 ± 0,10 556 ± 10,6 
A632xA619 176 ± 1,8 80 ± 1,8 12,0 ± 0,13 5,4 ± 0,10 522 ± 10,5 
RANDA 184 ± 1,7 92 ± 1,3 13,0 ± 0,18 6,5 ± 0,12 588 ± 7,3 
DK626 200 ± 3,1 92 ± 1,9 13,1 ± 0,13 6,4 ± 0,09 616 ± 13,9 
JUANITA 173 ± 1,3 77 ± 1,5 11,7 ± 0,15 5,7 ± 0,13 555 ± 10,1 
OROPESA 201 ± 1,7 104 ± 1,3 13,9 ± 0,68 7,1 ± 0,10 570 ± 8,8 
_ 
x 184 ± 0,52 97 ± 0,4 13,1 ± 0,04 6.9 ± 0,03       562 ± 2,3 
desv. típica 0,52 0,4 0,04 0,03           2,3 
Máximo 201 114 14,2 7,7           679 
Mínimo 165 77 11,7 5,4           485 
Rango 36 37 2,5 88           194 
 
 
   Para el carácter altura de planta, el valor medio del ensayo toma el valor de 184 cm. El valor 
máximo fue de 196 en el genotipo EZ8xEZS11, seguido del valor 195 correspondiente al 
cruzamiento EZ8xEZS15C0. El valor mínimo corresponde al cruzamiento Mo17xEZS9C2 con 
165 cm. El testigo con mayor altura de planta fue OROPESA con 201 cm. 
 
   El carácter altura de inserción de la mazorca presentó una media del ensayo de 97 cm. El 
valor máximo fue de 114 cm. perteneciente al cruzamiento EZ8xEZS11C0, y el valor mínimo 
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corresponde al híbrido comercial JUANITA con 77 cm. El valor mínimo entre los cruzamientos 
fue de 83 cm y  correspondió al genotipo B73xEZS15C0. 
 
   Con respecto al carácter número total de nudos, la media del ensayo presentó un valor de 
13,1 nudos. El valor máximo  fue de 14,2 nudos, compartido por 3 genotipos, EZ1xEZS2C4, 
Mo17xEZS2C4 y EZ8xEZS11C0, seguidos por Mo17xBS13C7 con un valor de 14,0. El valor 
mínimo corresponde al híbrido comercial JUANITA, que presentó un valor de 11,7. Otro valor 
mínimo en los cruzamientos fue de 11,8 para Mo17xEZS9C2. 
 
   Para el carácter nudo de inserción de la mazorca, el valor medio del ensayo es de 6,9, con un 
valor máximo de 7,7 en los genotipos EZ8xEZS19C0 y EZ1xEZS2C4. El valor mínimo le 
corresponde al híbrido simple de líneas puras A632xA619 con 5,4 nudos, lo que determina la 
mayor precocidad.  
 
   El carácter superficie foliar presenta una media del ensayo de 562 cm2. Los valores máximos 
fueron de 679 y 644 cm2, en los genotipos EZ8xEZS11C0 y EZ8xEZS15C0, respectivamente. El 
valor mínimo corresponde al cruzamiento Mo17xEZS9C2 con 485 cm2. Con respecto a los 
testigos, el valor máximo es de 616 y lo presenta DK626, y el mínimo es de 522, perteneciente al 
híbrido simple A632xA619. 
 
5.1.1.3. Medias de caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 14 se presentan los resultados de los estadísticos descriptivos principales de los 
caracteres estudiados en mazorca, como valores medios y sus desviaciones típicas, intervalos de 
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CUADRO 14. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
mazorca. Ensayo 1.  
GENOTIPO LONMAZ DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
EZ1xEZS1C4 210 ± 6,0 40,5 ± 0,56 11,1 ± 0,33 42,0 ± 0,99 195 ± 7,3 37,3 ± 0,30 
EZ8xEZS1C4 186 ± 6,4 45,4 ± 0,76 14,7 ± 0,46 37,4 ± 1,20 217 ± 10,3 34,7 ± 0,46 
B73xEZS1C4 194 ± 5,3 49,3 ± 0,76 16,2 ± 0,53 48,1 ± 1,36 255 ± 12,0 32,3 ± 0,64 
Mo17xEZS1C4 218 ± 7,4 47,8 ± 0,69 16,0 ± 0,40 41,9 ± 1,22 261 ± 11,6 35,7 ± 0,30 
EZ1xEZS3C3 217 ± 4,9 41,1 ± 0,69 11,2 ± 0,40 41,2 ± 1,27 211 ± 8,9 38,3 ± 0,23 
B73xEZS3C3 213 ± 4,2 48,4 ± 0,86 15,8 ± 0,39 46,9 ± 1,36 273 ± 9,2 33,3 ± 0,11 
Mo17xEZS3C3 222 ± 5,9 46,5 ± 0,67 15,8 ± 0,42 44,5 ± 1,11 248 ± 11,2 31,7 ± 0,11 
B73xEZS9C2 191 ± 6,7 45,5 ± 0,49 14,6 ± 0,42 43,4 ± 1,82 230 ± 12,3 32,3 ± 0,11 
Mo17xEZS9C2 197 ± 6,0 46,5 ± 0,79 15,2 ± 0,46 40,1 ± 1,23 230 ± 11,5 33,7 ± 0,50 
EZ8xEZS18C0 194 ± 4,7 44,4 ± 0,51 13,7 ± 0,29 39,0 ± 1,08 211 ± 7,2 35,0 ± 0,20 
B73xEZS18C0 194 ± 3,3 45,4 ± 0,44 15,3 ± 0,32 45,3 ± 0,94 226 ± 7,5 31,3 ± 0,30 
Mo17xEZS18C0 190 ± 7,7 46,1 ± 0,99 14,7 ± 0,60 39,7 ± 1,51 225 ± 13,1 34,0 ± 0,59 
EZ1xEZS19C0 207 ± 5,0 41,6 ± 1,65 12,9 ± 1,08 46,6 ± 1,26 219 ± 17,9 32,7 ± 0,11 
EZ8xEZS19C0 211 ± 4,8 41,6 ± 0,66 14,6 ± 0,22 43,0 ± 0,76 196 ± 9,7 28,3 ± 0,11 
B73xEZS19C0 189 ± 5,2 44,8 ± 0,65 15,4 ± 0,53 41,8 ± 1,66 203 ± 9,0 29,0 ± 0,34 
Mo17xEZS19C0 206 ± 4,2 44,6 ± 0,66 15,2 ± 0,33 46,4 ± 1,04 225 ± 8,9 28,7 ± 0,11 
EZ1xEZS2C4 209 ± 5,9 42,1 ± 0,57 12,1 ± 0,30 44,7 ± 1,79 218 ± 10,2 37,3 ± 0,50 
EZ8xEZS2C4 194 ± 4,4 47,2 ± 0,63 16,3 ± 0,40 39,5 ± 0,90 250 ± 9,2 35,0 ± 0,20 
B73xEZS2C4 193 ± 3,6 48,9 ± 0,75 17,1 ± 0,40 42,7 ± 1,25 256 ± 8,1 32,7 ± 0,30 
Mo17xEZS2C4 201 ± 4,8 45,4 ± 0,59 15,4 ± 0,39 44,5 ± 1,21 231 ± 10,1 30,0 ± 0,40 
EZ1xEZS11C0 227 ± 4,3 44,9 ± 0,66 13,2 ± 0,49 50,4 ± 1,24 262 ± 9,8 35,7 ± 0,30 
EZ8xEZS11C0 216 ± 5,5 46,8 ± 0,68 16,1 ± 0,30 42,3 ± 1,11 258 ± 11,6 34,7 ± 0,64 
B73xEZS11C0 186 ± 5,7 46,7 ± 0,80 15,9 ± 0,44 42,2 ± 1,22 219 ± 11,9 28,7 ± 0,30 
Mo17xEZS11C0 232 ± 9,5 49,7 ± 1,14 16,0 ± 0,52 50,5 ± 2,33 283 ± 26,6 35,0 ± 0,00 
EZ1xEZS15C0 204 ± 4,2 49,4 ± 0,58 16,9 ± 0,28 43,0 ± 1,02 254 ± 10,0 21,8 ± 0,25 
EZ8xEZS15C0 214 ± 7,3 47,3 ± 0,81 16,9 ± 0,29 40,5 ± 1,23 263 ± 14,2 34,0 ± 0,20 
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Cuadro 14. Continuación 
 
      
B73xEZS15C0 169 ± 4,2 47,3 ± 0,58 17,2 ± 0,43 37,7 ± 1,45 210 ± 10,7 28,0 ± 0,52 
Mo17xEZS15C0 203 ± 4,6 47,3 ± 0,68 16,7 ± 0,36 41,2 ± 1,28 250 ± 13,4 32,7 ± 0,41 
EZ8xBS13C7 195 ± 6,0 45,9 ± 0,56 16,0 ± 0,40 40,4 ± 1,37 224 ± 11,9 30,7 ± 0,50 
B73xBS13C7 181 ± 4,1 47,0 ± 0,37 15,0 ± 0,37 42,5 ± 1,30 220 ± 7,3 28,7 ± 0,50 
Mo17xBS13C7 196 ± 4,9 46,5 ± 0,63 16,3 ± 0,40 44,6 ± 1,30 231 ± 14,7 28,3 ± 0,60 
B73xMo17 194 ± 3,7 48,0 ± 0,52 17,7 ± 0,37 41,8 ± 1,31 247 ± 10,7 30,3 ± 0.46 
A632xA619 189 ± 5,4 47,5 ± 0,41 16,3 ± 0,33 42,4 ± 1,54 243 ± 11,6 31,0 ± 0,34 
RANDA 190 ± 4,9 47,3 ± 0,54 16,3 ± 0,29 42,7 ± 2,00 235 ± 12,7 33,0 ± 0,34 
DK626 197 ± 5,8 49,9 ± 0,44 17,4 ± 0,32 42,8 ± 1,66 278 ± 12,8 34,0 ± 0,20 
JUANITA 194 ± 4,2 46,4 ± 0,83 15,4 ± 0,32 42,2 ± 1,24 235 ± 13,2 34,3 ± 0,41 
OROPESA 202 ± 4,6 49,4 ± 0,56 16,9 ± 0,40 49,4 ± 1,22 282 ± 11,3 31,3 ± 0,11 
_ 
x    200 ± 1,0    46,2 ± 0,15  15,4 ± 0,09  43,0 ± 0,24    236 ± 2,0 
   32,5 ± 
0,12 
Desv. típica 1,0 0,15 0,09 0,24 2,0 0,12 
Máximo 232 49,9 17,7 50,5 283 38,3 
Mínimo 169 40,5 11,1 37,4 195 21,8 
Rango 63 9,4 6,6 13,1 88 16,5 
 
   Para el carácter longitud de la mazorca, el valor medio del ensayo fue de 200 mm. El valor 
máximo lo presenta el cruzamiento Mo17xEZS11C0, con un valor de 232 mm, seguido de 227 
mm (EZ1xEZS11C0). El valor mínimo lo presenta el genotipo B73xEZS15C0, con un valor de 
169. Respecto a los testigos del ensayo, OROPESA es el que presenta una mayor longitud de 
mazorca (202 mm), mientras que el que obtiene el menor valor es el híbrido simple A632xA619, 
con 189 mm. 
 
   El carácter diámetro medio de la mazorca presenta un valor medio de 46,2 mm. El valor 
superior corresponde al comercial DK626 con  49,9 mm. Para los cruzamientos, el valor máximo 
lo presenta Mo17xEZS11C0 con un valor de 49,7; el valor mínimo le corresponde al 
cruzamiento EZ1xEZS1C4, con 40,5 mm. 
 
   El número de filas presenta una media de 15,4 filas por mazorca. El valor máximo pertenece 
al híbrido B73xMo17, con 17,7,  seguido de B73xEZS15C0 con 17,2. Los menores valores 
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pertenecen a los cruzamientos EZ1xEZS1C4 y EZ1xEZS3C3, con 11,1 y 11,2 respectivamente. 
El híbrido con menor valor es JUANITA, con 15,4 filas.  
 
   El carácter número de granos por fila presenta una media del ensayo de 43,0. Los máximos 
valores corresponden a los cruzamientos Mo17xEZS11C0 con 50,5 seguido de EZ1xEZS11C0 
con 50,4. El menor valor lo presenta el genotipo EZ8xEZS1C4 con 37,4 granos por fila. Cabe 
destacar entre los híbridos a DK626 por tener 49,9 granos por fila. 
 
   El peso de la mazorca presenta una media de 236 g. De entre los cruzamientos, el valor medio 
máximo (283 g) correspondió al genotipo Mo17xEZS11C0, seguido del B73xEZS3C3 con 273. 
Los valores mínimos correspondieron a los genotipos EZ8xEZS19C0 y EZ1xEZS1C4, con 196 y 
195 g, respectivamente. Respecto a los híbridos, el máximo valor correspondió al comercial 
OROPESA, con 282, y el mínimo lo comparten RANDA y JUANITA, con 235 g. 
 
   Por último, el carácter peso de 100  semillas presenta un valor medio de 32,5 g. El máximo 
valor pertenece al cruzamiento EZ1xEZS2C4 con 37,3, y el mínimo fue del genotipo 
EZ1xEZS15C0 con 21,8. De entre los híbridos, cabe destacar al comercial JUANITA, con 34,3 
g.  
 
5.1.2. ANÁLISIS DE VARIANZA 
 
5.1.2.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
En el cuadro 15 se presentan los valores del análisis de varianza (ANOVA) para los  caracteres  
de rendimiento y ciclo. Se puede observar como dato más determinante que todos los caracteres 
estudiados (floración masculina, rendimiento, humedad, porcentaje de encamado de plantas, 
número de mazorcas por planta y peso hectolítrico), presentan unas diferencias significativas, al 
nivel de probabilidad del 0,01. Ello demuestra la amplia variabilidad genética contenida en todos 
esos caracteres estudiados, y las amplias posibilidades de selección en los mismos, con garantías 






Cuadro 15. Análisis de varianza para caracteres de rendimiento y ciclo. Ensayo 1. 
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FLORAC (* Genotipo) 1150,7 36 31,9 37,7 * * 
RENDIM  (* Genotipo)  231910663 36 6441962,8 5 * * 
HUMED   (* Genotipo) 511,2 36 14,2 6,6 * * 
PORENC (* Genotipo) 4423,6 36 122,8 3,8 * * 
MAZPLA (* Genotipo) 1,16 36 0,03 4,78 * * 
PHL          (* Genotipo) 414,2 36 11,5 2,9 * * 
 
**,  significativo al nivel del 0,01 
 
5.1.2.2. Caracteres de planta 
   En el cuadro 16 se presenta el análisis de varianza para los caracteres de planta, y se puede 
observar que los caracteres estudiados (altura de planta, altura de inserción de la mazorca, 
número total de nudos de la planta, nudo de inserción de la mazorca y superficie de área foliar) 
presentan, en todos los casos, diferencias significativas al nivel de probabilidad del 0,01, con lo 
que se demuestra la alta variabilidad de esos caracteres, y sus posibilidades de selección en un 
programa de mejora genética. 
 
Cuadro 16. Análisis de varianza para caracteres de planta. Ensayo 1.  
 





medios F Significación 
ALTPLA          (*Genotipo) 79695 36 3314 9 * * 
ALTMAZ         (*Genotipo)  82775 36 2299 18 * * 
NUDTOT         (*Genotipo) 478,8 36 13,3 12,6 * * 
NUDMAZ        (*Genotipo) 316,4 36 8,8 15,1 * * 
AREA FOLIA (*Genotipo) 1971322 36 54758 12 * * 
 
* * , significativo al nivel del 0,01  
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5.1.2.3. Caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 17 se presentan los valores del análisis de varianza  para los caracteres de 
mazorca, tales como longitud, diámetro medio, número de filas, número de granos por fila, peso 
y peso de 100 semillas. En dicho cuadro se puede observar que todos los caracteres presentan 
una significación del 0,01, lo que ratifica la idoneidad de su elección,  y  la gran variabilidad 
genética contenida en los ensayos. 
 
Cuadro 17. Análisis de varianza para caracteres de mazorca. Ensayo 1.  
 





medios F Significación 
LONMAZ   (* Genotipo) 38287 9 4254 7 * * 
DIAMED    (* Genotipo) 1443,8 9 160,4 13,1 * * 
NUMFIL    (* Genotipo) 618,4 9 68,7 14,3 * * 
GRANFIL  (* Genotipo)  1243,8 9 138,2 3,7 * * 
PESMAZ    (* Genotipo) 130676 9 14519 6 * * 
PES100S     (* Genotipo) 2075,7 9 230,6 34,9 * * 
  
    * * , significativo al nivel de 0,01 
 
    
5.1.3. CORRELACIONES FENOTÍPICAS ENTRE CARACTERES  
 
5.1.3.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el cuadro 18 se  muestran los valores de las correlaciones simples entre los caracteres de 
rendimiento y ciclo de maduración, y en el mismo se pueden observar distintos comportamientos 
(relaciones) entre unos caracteres y otros.  
   Cabe señalar que la significación estadística  no depende del signo (+ ó -), sino del valor 
absoluto del coeficiente de correlación. El signo nos indica si la correlación es directa o inversa, 
y el valor nos mide la relación de dependencia, entre 0 y 1.  
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   El valor del índice de correlación es muy importante en el desarrollo de un programa de mejora 
genética, pues sirve para poder seleccionar dentro de un carácter, de forma indirecta, es decir, 
seleccionando en un carácter, podemos seleccionar indirectamente otros, dependiendo del valor 
absoluto de su índice de correlación.  
 
Cuadro 18. Correlaciones simples entre caracteres de rendimiento y ciclo. Ensayo 1.  
 
Caracteres RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
FLORAC - 0,120 0,550** - 0,138 - 0,118 - 0,358** 
RENDIM  - 0,057 - 0,052 0,284** 0,017 
HUMED   0,074 0,037 - 0,388** 
PORENC    - 0,056 - 0,093 
MAZPLA     0,303** 
  
**, Significativo al nivel 0,01.  
 
   De la observación del cuadro se destaca que solo cinco de los quince valores son significativos, 
y que los cinco son altamente significativos, al nivel de probabilidad del 0,01. De igual modo, 
cabe señalar los bajos valores de los quince índices, entre el valor menor (0,017) correspondiente 
a la correlación entre rendimiento de grano y peso hectolítrico, y el mayor (0,55) entre ambos 
caracteres relacionados con el ciclo, como son la humedad del grano y la floración. También hay 
que destacar  los valores (absolutos) más altos que presentan los índices entre floración 
masculina y peso hectolítrico (-0,358)  y entre humedad y hectolítrico (- 0,338), lo que nos indica 
la interacción que hay entre ellos. 
 
   Por el contrario, no existe significación alguna para los valores más bajos, que son para las 
correlaciones entre rendimiento y peso hectolítrico (0,017), humedad y mazorcas por planta 
(0,037) y rendimiento y porcentaje de encamado (- 0,052), con lo que se deduce, que al no haber 
significación alguna, la interacción entre ellos es muy baja. 
   Los valores están expresados en tanto por 1, teniendo en cuenta que el coeficiente de 
correlación varía entre –1 y +1. 
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5.1.3.2. Caracteres de planta 
 
El cuadro 19 nos muestra las correlaciones simples entre caracteres de planta en el ensayo 1.  
 
Cuadro 19. Correlaciones simples entre caracteres de planta. Ensayo 1. 
 
Caracteres ALTMAZ NUDTOT NUDMAZ AREA FOLIAR 
ALTPLA 0,603** 0,372** 0,268** 0,307** 
ALTMAZ  0,387** 0,545** 0,279** 
NUDTOT   0,692** 0,214** 
NUDMAZ    0,167** 
  
    * * ,  significativo al nivel del 0,01  
 
   A partir de la observación del cuadro, se puede observar que todos los valores de los índices de 
correlación son altamente significativos, al nivel 0,01. Asimismo, todos los índices presentan 
valores positivos, lo que indica la dependencia y linealidad de las relaciones entre unos 
caracteres y otros. Destaca como valor máximo el de la relación entre los nudos totales y el nudo 
posicional de la inserción de la mazorca principal (0,692); este hecho puede tener mucha 
transcendencia en el desarrollo de un programa de mejora dirigido a mejorar la resistencia de la 
planta al encamado, por descenso del punto de gravedad de la mazorca. También se puede 
destacar el alto valor de la correlación entre las alturas, de planta respecto a la de inserción de la 
mazorca (0,603), lo que posibilita la selección indirecta de uno solo de los caracteres.  
 
   Los valores de las correlaciones del carácter superficie foliar con respecto al resto de los 
caracteres se consideran como bajos, entre 0,167  con nudo de la mazorca, y 0,307 con altura de 
la planta. Este hecho puede obedecer a la alta dependencia ambiental del mismo.  
5.1.3.3. Caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 20 se pueden observar las correlaciones simples entre caracteres de mazorca en el 
ensayo de los cruzamientos entre poblaciones x líneas puras. 
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Cuadro 20. Correlaciones simples entre caracteres de mazorca. Ensayo 1.  
 
Caracteres DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
LONMAZ 0,155** - 0,170** 0,610** 0,677** 0,250** 
DIAMED  0,700** 0,140** 0,704** - 0,770* 
NUMFIL   - 0,145** 0,305** - 0,317** 
GRANFIL    0,578** 0,070 
PESMAZ     0,149** 
  
* , **, significativo al nivel 0,05 y 0,01, respectivamente 
 
 
   En dicho cuadro se puede observar la existencia de correlaciones significativas en  catorce de 
los quince índices estimados. Asimismo, destaca que en trece casos, de catorce, esas 
correlaciones son altamente significativas, al nivel del 0,01, y en un solo caso (correlación entre 
diámetro de mazorca y peso de 100 semillas), el nivel de significación lo es solo al 0,05. Cuatro 
casos presentan un signo negativo del índice, lo que es muy importante a tener en cuenta en el 
desarrollo de un programa de mejora para alguno de esos caracteres.  
 
   Como valor más alto (-0,770), cabe señalar el índice de correlación entre peso de 100 semillas 
y el diámetro medio, si bien presenta signo negativo. De igual modo cabe destacar, los valores de 
tipo medio y alto del carácter peso de mazorca, entre 0,309 con número de filas, y 0,704 con 
diámetro medio de mazorca, lo que ratifica la alta dependencia que tiene el peso de la mazorca 
respecto de esos caracteres tan ligados al rendimiento.   El carácter peso de 100 semillas presenta  
los valores menores de índices, excepto el ya mencionado de -0,770 con diámetro de la mazorca; 
esos bajos índices oscilan entre 0,070 con número de granos/fila, y -0,317 con número de filas. 
 5.1.4. TESTCROSSES DE LAS POBLACIONES (ACG). ENSAYO 1 
 
   Una vez estudiado y discutido el comportamiento de todos los cruzamientos entre las 
poblaciones sintéticas y las líneas puras, conviene conocer el comportamiento de cada una de las 
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poblaciones en el conjunto de sus cruzamientos con todas las líneas puras, es decir, su aptitud 
combinatoria general (ACG), y que podrá definir los criterios de elección de la mejor (o mejores) 
población para presentarla como una buena fuente de germoplasma en la obtención de nuevas 
líneas puras, que servirán para la obtención de nuevos y mejores híbridos simples adaptados a 
nuestras condiciones ambientales.  
 
   Para  completar ese estudio de la aptitud combinatoria de las poblaciones, se sigue el mismo 
procedimiento y metodología de análisis presentados hasta ahora, en el caso de los cruzamientos 
simples entre las poblaciones sintéticas y las líneas puras. Es decir, se presentan los resultados de 
la analítica descriptiva general, con sus estadísticos de media y dispersión, sus análisis de 
varianza correspondientes y sus agrupaciones, que en conjunto nos definirán la mejor o mejores 
poblaciones.   
 
5.1.4.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En los Cuadros 21 a 26 se muestran los resultados de todos los caracteres de rendimiento y 
ciclo de maduración, correspondientes a los grupos de poblaciones y a los testigos de los 
ensayos.  
   
   Se presentan los resultados de las medias, errores típicos, intervalos de variación 
(máximo y mínimo) y rango de los intervalos. Se muestran las poblaciones probadoras 
(testcrosses), que han sido utilizadas para los cruzamientos con las líneas puras para 
definir su aptitud combinatoria general (A.C.G.). También se muestran los resultados 
correspondientes a los testigos comerciales o híbridos simples de líneas puras, como una 
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Cuadro  21. Medias, errores típicos e intervalos de variación de la floración. Testcrosses de 
las poblaciones (ACG). Ensayo 1.   
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 


























































































































   En el cuadro 21 se puede observar que los valores medios de floración más altos, han 
correspondido a los testcrosses EZS11C0 con 80,8 días, seguido por BS13C7 con 80,0. Los 
valores más bajos han sido de 70, 2 y 72,7 que corresponden a las poblaciones EZS9C2 y 
EZS18C0, respectivamente. Los intervalos máximos, tienen un valor de 83 días, 
correspondiente a la población EZS11C0, seguido por 81 días, que presentan los testcrosses 
EZS19C0, EZS15C0 y BS13C7. Los intervalos mínimos, corresponden a las poblaciones 
EZS9C2 y EZS18C0, con valores de 68 y 70 días, respectivamente.  
    
   Con respecto a los testigos, el valor medio es de 77,2 días, con un intervalo máximo de 80 y 
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   En el cuadro 22 se muestran los valores de las medias, errores típicos e intervalos de variación 
del carácter  rendimiento.  
 
Cuadro 22. Medias, errores típicos e intervalos de variación del rendimiento. Testcrosses de 
las poblaciones (ACG). Ensayo 1 
 
Testcross  
  (ACG) Media 
Error 



























































































































   Se puede observar que el valor máximo de rendimiento corresponde a los testigos, con 10613 
kg/ha, lo que es lógico teniendo en cuenta que se trata de variedades comerciales mejoradas. A 
continuación, los testcrosses EZS2C4 y EZS1C4 presentan valores de 9981 y 9145 kg/ha,  
respectivamente, lo que era de esperar habida cuenta de que se trata de las dos poblaciones 
sintéticas a las que se les ha aplicado un mayor número de ciclos de selección intrapoblacional 
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   En el cuadro 23 están representados los valores de los estadísticos descriptivos del carácter de 
humedad del grano. 
 
   Se puede observar que el valor medio más alto corresponde a la población EZS2C4, con un 
26,2 %. El siguiente valor más alto es de 25,8 correspondiente a EZS15C0. Respecto a los 
valores más bajos, hay que destacar la población EZS9C2, con un valor de 21,8, lo que la ratifica 
como la más precoz de ciclo, en consonancia con su origen geográfico y genético.  
 
   Los intervalos de variación se sitúan entre el máximo de 29,5 para la población BS13C2, 
seguidos de EZS2C4 y EZS11C0, con 28,6 %. El valor mínimo correspondió al conjunto de los 
testigos con 17,0.  
 
Cuadro 23. Medias, errores típicos e intervalos de variación de la humedad. Testcrosses de 
las poblaciones (ACG). Ensayo 1.  
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 
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   En el cuadro 24 se muestran los valores de medias, errores típicos, e intervalos de variación 
que presenta el carácter encamado de planta. 
 
Cuadro 24. Medias, errores típicos e intervalos de variación del encamado. Testcrosses de 
las poblaciones (ACG). Ensayo 1.  
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 



























































































































   Se puede observar que el valor más alto de encamado,  20 %, lo presenta la población 
EZS18C0, seguido por EZS15C0 con 17,7 %. A la hora de definir un programa de mejora con 
estas poblaciones, estos valores son datos muy importantes a tener en cuenta desde el punto de 
vista de la rentabilidad económica de los materiales obtenidos. 
  
   Por el lado más positivo, los testigos son los genotipos que menor porcentaje de encamado 
presentan, con un 6,3 %; esto era esperable por un argumento ya comentado: tratarse de 
materiales muy depurados y mejorados genéticamente para su explotación comercial. Las dos 
poblaciones que presentan  un menor porcentaje de encamado son EZS19C0 y EZS11C0 con 7,3 
y 8,6 respectivamente.  
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   En el cuadro 25 se presentan los resultados de la estadística descriptiva para el carácter de 
número de mazorcas por planta.  
 
Cuadro 25. Medias, errores típicos e intervalos de variación de mazorcas/planta. 
Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1.  
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 



























































































































   En dicho cuadro podemos observar que la población EZS19C0 es la más prolífica, con un 
mayor número de mazorcas por planta,  de 1,20, queriendo significar que un 20 % de plantas 
poseen dos mazorcas. El siguiente genotipo más prolífico fue EZS1C4, con un índice de 1,06. 
Como valores más bajos destacan EZS11C0 y EZS15C0 con 0,96 y 0,89 respectivamente.  El 
conjunto de los testigos presenta un valor medio de 1,01, lo que es habitual en los objetivos 
agronómicos de las casas comerciales de semillas. 
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   En el cuadro 26 se muestran los valores de las medias y de los restantes estadígrafos del 
carácter peso hectolítrico del grano. 
 
   Este es un carácter que suele presentar una fuerte dependencia del medio ambiente, por lo que 
en ocasiones están muy condicionados sus valores, sobre todo en las fases finales del cultivo, a 
las fuertes variaciones de tipo climático.  
 
   Los valores más altos del peso hectolítrico los presentó EZS9C2 con 71,0 kg/hl, seguido por 
EZS19C0 con un valor de 70,8. 
    
   Los valores más bajos fueron para las dos poblaciones BS13C7 y EZS15C0, con 66,8 y 66,9 
respectivamente. Los testigos presentaron un valor de 68,6 kg/hl. 
 
Cuadro 26. Medias, errores típicos e intervalos de variación de peso hectolítrico del grano. 
Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1.  
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 
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5.1.4.2. Caracteres de planta 
 
 
   En los Cuadros 27 a 31 se muestran los resultados de las descriptivas de todos los caracteres 
estudiados en planta, correspondientes a los grupos de poblaciones (testcrosses) y a los testigos 
de los ensayos.  
 
   En el cuadro 27 se presentan los valores de las medias de altura de la planta.  
 
Cuadro 27. - Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter altura de planta. 
Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 

























































































































   
   Se puede observar que el promedio de la altura de la planta alcanza un valor máximo de 190 
cm en la población EZS2C4, seguido por EZS11C0 con 188 cm. La media de altura para el 
conjunto de los testigos fue de 187. Las tallas más cortas fueron de EZS9C2 con 175 cm, 
seguidas de EZS1C4, EZS3C3 y EZS18C0, todas con 180 cm.    Los valores máximos dentro de 
los intervalos de variación correspondieron a EZS18C0 con 238 cm, seguido de EZS11C0 con 
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226, mientras que los valores mínimos del intervalo fueron son 110 para EZS19C0 y de 128 para 
EZS1C4, respectivamente. 
   En el cuadro 28 se presentan los valores para altura de inserción de  mazorca.  
 
Cuadro 28. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter altura de inserción de 
mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 


























































































































   Se puede observar que la población EZS1C4 es la que presenta el promedio más alto con 103 
cm, seguida de EZS2C4 con 102 cm. La media más baja la presentan los testigos con 90 cm, 
seguido por las poblaciones EZS9C2, EZS15C0 y BS13C7 con 95. 
 
   Con respecto a los valores extremos de los intervalos destaca el valor superior  de 140 cm de la 
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   El cuadro 29  muestra los valores de medias del carácter número total de nudos.  
 
   Este carácter está muy relacionado con el ciclo de maduración del maíz pues, en general, 
cuanto mayor sea el número de nudos, más largo será el ciclo, y viceversa.  
 
   De la observación del cuadro se desprende que el mayor valor lo presenta la población 
EZS2C4 con 14,0 nudos, seguida por BS13C7 con 13,7 nudos. En el extremo opuesto se 
encuentra las poblaciones EZS9C2 y EZS18C0, respectivamente con valores de 12,1 y 12,3 
nudos. Los testigos se sitúan con un valor promedio de 12,8 nudos. 
 
Cuadro 29. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número total de 
nudos. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
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   En el  cuadro 30 se presentan los valores de las medias y otros estadígrafos del carácter nudo 
de inserción de la mazorca.  
 
Cuadro 30. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter nudo de inserción de la 
mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
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Error 


























































































































   En el cuadro se puede observar que la media más alta es de 7,5 y corresponde a la población 
EZS2C4, seguida por las poblaciones EZS3C3, EZS11C0 y BS13C7 con 7.2. El valor inferior  
(6,2)  corresponde a EZS9C2, que en el carácter antes comentado, ya ofrecía un comportamiento 
similar.  Con respecto a los testigos, su valor  también es bajo (6,4).  
 
   Dentro de los valores del rango, el valor máximo es de 9, y presentan este valor la mayor parte 
de los genotipos ensayados.  El valor mínimo (4) del rango de variación lo presentan las 
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    El cuadro 31 nos muestra los valores de los estadísticos descriptivos para el carácter 
superficie de área foliar.  
 
   En este cuadro se puede observar que la población EZS15C0 es la que presenta el mayor valor 
en las medias, con 602 cm2, seguido por EZS11C0 con 596, mientras que las poblaciones que 
tienen los valores mínimos  son EZS9C2 y EZS18C0 con 495 y 527 cm2, respectivamente. Los 
testigos de referencia del ensayo presentan un valor conjunto de 568. 
    
   Con respecto a los intervalos de variación de este carácter, se obtiene un valor máximo de 898 
en la población EZS15C0. El valor mínimo lo presentó EZS9C2 con 333 cm2. Este último 
resultado confirma, una vez más, a esta población como la menos productiva, y con menor ciclo 
de maduración.   
 
Cuadro 31. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter superficie foliar. 
Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 
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5.1.4.3. Caracteres de mazorca 
 
   En los Cuadros 32 a 37 se muestran los resultados de todos los caracteres de mazorca, 
correspondientes a los grupos de poblaciones y a los testigos de los ensayos.  
 
   En el cuadro 32 se presentan los resultados de las medias y los otros índices estadísticos 
correspondientes al carácter longitud de mazorca.  
 
Cuadro 32. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter longitud de 
mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
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Error 



























































































































   Los valores de mazorcas más largas corresponden a la población EZS3C3, que es de origen 
argentino, y su longitud (217 mm) está en consonancia con sus genotipos constituyentes 
originarios. Otra población sintética, EZS11C0, también presenta mazorcas largas, con 212 mm. 
Los valores inferiores correspondieron a las poblaciones EZS18C0 y BS13C7 con 193 y 191 
mm, respectivamente. Los testigos tomaron también un valor relativamente bajo, con 194 mm. 
   Dentro de los valores extremos del intervalo, el máximo fue de 280 mm en EZS3C3, y el valor 
mínimo fue de 105 en EZ18C0.  
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   El cuadro 33 nos muestra los resultados de las medias del carácter diámetro medio de la 
mazorca.    
 
   De la observación del cuadro se deduce que el valor de la media más alta correspondió al 
conjunto de los testigos (48 mm) que, sin embargo, presentaron valores pequeños en longitud de 
mazorca. La población EZS15C0 presentó igual valor (48). Los valores inferiores de medias 
correspondieron a EZS19C0 con 43 mm.  
   Dentro de los valores del rango de variación, el valor superior (56 mm), lo presentan las 
poblaciones EZS3C3, EZS2C4 y EZS15C0. El valor inferior correspondió a la población 
EZS19C0 con 31 mm. 
 
Cuadro 33. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter diámetro medio de 
mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
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Error 


























































































































    
    
   En el cuadro 34 se pueden ver los valores que toman la media y los otros estadígrafos para el 
carácter número de filas de la mazorca. 
 
  100 
Cuadro 34. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número de filas de 
la mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 

























































































































    
   Como ya se ha indicado anteriormente, este es un carácter muy importante ligado al 
rendimiento del grano, y en el cuadro se puede observar como la población EZS15C0 es la que 
presenta el más alto valor de la media, con 16,9 filas, seguida por el conjunto de los testigos con 
16,7. Los valores más bajos de las medias los presentó EZS3C3 con 14,3, seguidos por EZS1C4 
y EZS19C0, ambas con 14,5. 
 
   El intervalo presentó un valor máximo dentro del conjunto de 22 filas en EZS1C4 y EZS19C0,  
y el mínimo fue de 8 en cuatro poblaciones: EZS1C4, EZS3C3, EZS18C0 y EZS19C0. 
    
      El cuadro 35 presenta los valores de las medias del carácter número de granos por fila.  
 
   Los valores superiores de  medias  fueron de 45,5 y 44,5, en las poblaciones EZS11C0 y 
EZS19C0, respectivamente, mientras que los valores inferiores fueron de 41,0 y 41,3 en 
EZS15C0 y EZS18C0, respectivamente. Los testigos se sitúan en una posición intermedia con un 
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valor de la media de 43,5. De igual modo, los testigos presentaron el valor más alto del intervalo, 
con 68. El intervalo mínimo fue de 24 en la población EZS2C4. 
 
Cuadro 35. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número de granos 
por fila de la mazorca. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 






























































































































   El cuadro 36 muestra los valores de las medias para el carácter peso de mazorca.  
 
Cuadro 36. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso de mazorca. 
Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 
Típico Máximo Mínimo Rango 




























































































































   De la observación del cuadro se deduce que los mayores valores de las medias (253 g) 
corresponden respectivamente a la población EZS11C0 y a los testigos. Este hecho confirma la 
idoneidad de la citada población para el desarrollo de un programa de mejora genética para ese 
carácter. Otra población de interés puede ser EZS15C0 con 248 g. Los menores valores de la 
media fueron en  EZS19C0 y EZS18C0, con 211 y 221 g, respectivamente. Respecto a los 
intervalos de variación, el valor superior lo presentó EZS15C0, con 402 g, muy por encima del 






   En el cuadro 37 se observan los valores que toman las medias del carácter de peso de 100 
semillas. 
   Este es un carácter que en su expresión posee un fuerte componente ambiental, lo que queda 
evidenciado en los casos de "asuramiento" por la existencia de muy desfavorables condiciones 
climáticas, en el periodo fisiológico de llenado del grano.  
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   La población EZS1C4 presenta los valores más altos de media, con 35,0 g, seguida por otra 
población de tipo de grano liso, como es EZS3C3 con 34,4. Los testigos de referencia presentan 
un valor de 32,3. Los valores más bajos son 29,2 en BS13C7, y de 29,7 en EZS19C0,  
respectivamente. 
    
   En cuanto a los valores del intervalo, el valor máximo es de 40 g en EZS2C4 y el mínimo es de 
25, en las poblaciones EZS15C0 y BS13C7. 
 
Cuadro 37. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso de 100 
semillas. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
Testcross 
 (ACG) Media 
Error 




























































































































5.1.5. ANÁLISIS DE GRUPOS (TEST DE DUNCAN) DE LAS POBLACIONES (A.C.G.) 
 
5.1.5.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En los Cuadros 38 a 43 se muestran las medias de los caracteres de rendimiento y ciclo, que 
corresponden a los grupos de poblaciones (ACG) y realizadas a partir del método de Duncan.  
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   En el cuadro 38 se exponen los valores promedios del carácter floración.  
 
Cuadro 38. Valores promedios del carácter floración para el análisis de comparaciones 
múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
              Grupos    
Testcrosses 































































































































    
 El elemento clasificatorio utilizado para discernir si dos poblaciones pertenecen o no a la misma 
agrupación, es la mínima diferencia significativa (mds), expresada a un nivel de significación del 
0,05. Como se puede observar, existe un rango de variación de solo 10,6 días, que se considera 
pequeño, para el conjunto de cruzamientos de poblaciones. Sin embargo, se han formado 6 
grupos, separados entre sí, como ya se ha comentado, por la mínima diferencia significativa 
(expresada en días) para este carácter. En un primer grupo, destaca como de floración más tardía 
la población EZS11C0, con 80,8; en el mismo grupo, con valores semejantes y no significativos, 
se encuentran otras dos poblaciones, BS13C7 con 80,0 y EZS15C0 con 79,8 días. En el extremo 
opuesto se encuentra la población EZS9C2 como la población que produce cruzamientos más 
precoces, con 70,2 días. Los testigos se sitúan en una posición intermedia de ciclo, con un valor 
de 77,2 días. 
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   En el cuadro 39 se exponen los valores promedios del carácter rendimiento para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). 
 
Cuadro 39. Valores promedios del rendimiento para el análisis de comparaciones múltiples (test 
de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
              Grupos                         

























































































   En este cuadro se puede observar un menor rango de variabilidad que en el caso de la 
floración. Aquí se han formado cuatro grupos, siendo el grupo a (mayor rendimiento) formado 
por los testigos (híbridos) con 10613 kg, y EZS2C4 con 9951. Este resultado era lógico de 
esperar habida cuenta de su origen genético: la población americana EZS2C4 está formada por 
poblaciones muy mejoradas, como se describe en el correspondiente capítulo de material vegetal, 
y ha dado origen a muchas líneas puras de tipo dentado y con muy buena A.C.G. y A.C.E. Los 
grupos c y d destacan por incluir en ellos a la mayor parte de las poblaciones, siete en cada caso. 
En el grupo d, y en última posición se encuentra la población EZS15C0 con solo 7468 kg.  
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   El cuadro 40 nos muestra los valores promedios del carácter humedad del grano para el 
análisis de comparaciones múltiples.  
 
Cuadro 40. Valores promedios del carácter humedad para el análisis de comparaciones múltiples 
(test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
   Grupos                        
















































































    En dicho cuadro se puede observar como solo se forman tres grupos, destacando el grupo a, 
por incluir la mayor parte de las poblaciones, siendo EZS2C4 la que presenta más humedad en la 
recolección, con 26,2 %. Los otros dos grupos están formados por solo dos poblaciones cada 
uno. En el grupo c destaca EZS9C2 con solo 21,8% de humedad relativa, que no es 
estadísticamente diferente del conjunto de los testigos que presentan 22,8%. 
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Cuadro 41. Valores promedios del carácter encamado de planta para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
  Grupos  
















































































   En él se puede observar la formación también de solo tres agrupaciones. En el primer grupo, y 
con los menores valores, se encuentran la mayor parte de las poblaciones (siete), con una 
diferencia entre la primera (los testigos con 6,3%) y la última (EZS9C2 con 13,1) de 6,8%, que 
no es una diferencia significativa. En el lado opuesto, se encuentran las poblaciones con peor 
comportamiento  frente al encamado: EZS18C0 y EZS15C0 con valores de 20,0 y 17,7, 
respectivamente.  
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   El cuadro 42 muestra las agrupaciones con los valores promedios del carácter número de 
mazorcas por planta. 
 
Cuadro 42. Valores promedios del carácter número de mazorcas/planta para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
                               Grupos                         
Testcrosses 











































































































   Se forman cinco grupos, que indica una mayor variabilidad, destacando el grupo a por contener 
una sola población,  EZS19C0,  con 1,2 mazorcas por planta. Los grupos b, c y d, contienen los 
valores intermedios, y en ellos grupos se encuentra la mayoría de poblaciones, mientras que en el 
último grupo (grupo e), se encuentran las poblaciones probadoras con  menores índices. Destaca 
EZS15C0 como la población con un menor índice de prolificidad (0,89 mazorcas/planta). Los 
testigos, en consonancia con su origen genético y su particular objetivo de mejora, se encuentran 
en una situación intermedia, sin apenas prolificidad (1,01).  
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   En el cuadro 43 se expresan los valores promedios del peso hectolítrico del grano, para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
Cuadro 43. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso hectolítrico del 
grano. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
   Grupos                        
Testcrosses 














































































   En el cuadro se puede observar como se han formado solo tres grupos, lo que nos indica una 
menor variabilidad para este carácter. En el grupo a se encuentran cuatro poblaciones, con una 
diferencia de solo 0,8% entre la primera (71,0) y la cuarta (70,2). En el grupo central sólo se 
incluyen 2 valores, los testigos con  68,6 y EZS3C3 con 70,2. El último grupo,  grupo c, es el 
que más bajos valores presenta,  siendo BS13C7 el de menor valor con 66,8%.   
 
5.1.5.2. Caracteres de planta 
 
   En los Cuadros 44 a 48  se muestran los resultados de todos los caracteres de planta, 
correspondientes a los grupos de poblaciones (ACG) a partir del método de Duncan.  
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   En el cuadro 44 se exponen los valores promedios del carácter altura de planta para el análisis 
de comparaciones múltiples. Se puede observar la formación de cuatro grupos, tres de ellos con 
un número semejante de genotipos, y el cuarto (d), con una sola población, EZS9C2 que es la 
que presenta la talla más corta (175 cm). En el grupo a están las poblaciones más altas, siendo 
EZS2C4 la que presenta una mayor altura (190).  
 
Cuadro 44. Valores promedios del carácter altura de planta para el análisis de 
comparaciones múltiples. Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
               Grupos                         
































































































   
 En el cuadro 45 se muestran los valores del carácter altura de inserción de la mazorca.  
 
   En dicho cuadro se puede observar una variabilidad semejante al carácter anterior, en cuanto a 
formación de los grupos y a su distribución. El rango entre los extremos de valores no es muy 
amplio, de solo 13 cm, y dentro de los grupos se distribuyen las poblaciones con unas mínimas 
diferencias de alturas entre ellas. Entre las poblaciones con una mayor altura de inserción, 
destacan EZS1C4 y EZS2C4 con 103 y 102 cm, respectivamente.  Los testigos híbridos del 
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ensayo presentan el menor valor de altura (90), lo que era lógico de esperar, en consonancia con 
su origen genético. 
 
Cuadro 45. Valores promedios del carácter altura de inserción de la mazorca para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones 
(ACG). Ensayo 1. 
                               Grupos                         
Testcrosses 































































































































   En el cuadro 46 se muestran los valores de las medias del número total de nudos.  
 
   En el mismo, se puede observar la formación de un número de grupos más numeroso que en 
los caracteres anteriores, debido al menor valor absoluto de la mínima diferencia significativa, tal 
y como se puede observar en los valores del cuadro. El intervalo de variación entre los valores 
extremos es de solo 1,9 nudos en el conjunto de todos los cruzamientos. Destaca por tener el 
valor más alto la población probadora EZS2C4 con 14,0 nudos, y como valor más bajo (12,1) el 
que presenta la población EZS9C2. 
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Cuadro 46. Valores promedios del carácter número total de nudos para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
                                   Grupos                                                
Testcrosses 






































































































































   En el cuadro 47 se exponen los valores promedios del carácter nudo de inserción de la 
mazorca principal. 
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Cuadro 47. Valores promedios del carácter nudo de inserción de la mazorca para el análisis 
de comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). 
Ensayo 1. 
               Grupos                         
Testcrosses 



































































































  De modo semejante al anterior carácter, se observa una baja variabilidad, medida por el rango 
de variación, entre el valor más alto (7,4) de la población EZS2C4, y el más bajo (6,2) de la 
población EZS9C2. Todo el conjunto de las poblaciones se distribuyen en cuatro grupos, con 
mínimas diferencias entre sí. Este hecho no es favorable desde un punto de vista práctico de 
desarrollo de un programa de mejora genética, que tenga como objetivo fundamental la 
obtención de líneas puras con un menor punto de inserción de la mazorca en el tallo.  
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Cuadro 48. Valores promedios del carácter superficie foliar para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
              Grupos   
Testcrosses 






































































































   En este carácter, las poblaciones se distribuyen en cuatro grupos, de ellos tres minoritarios, y 
otro (grupo b) que contiene la mitad de las mismas. También en este carácter las diferencias 
entre unas poblaciones y otras son muy pequeñas. Destaca EZS15C0 como población con una 
mayor potencialidad fotosintética, por su mayor superficie de hoja (602 cm2), seguida por 
EZS11C0 con 596,  mientras que, una vez más, es EZS9C2 la que presenta un menor valor, con 
495 cm2. 
 
   Los testigos presentan unos valores intermedios entre los extremos, con 568 cm2.  
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5.1.5.3. Caracteres de mazorca 
 
   En los Cuadros 49 a 54 se muestran los resultados de todos los caracteres de mazorca, 
correspondientes a los grupos de poblaciones (ACG) y realizadas mediante el test de Duncan.  
 
   En el cuadro 49 se exponen los valores promedios del carácter longitud de mazorca.  
 
Cuadro 49. Valores promedios del carácter longitud de mazorca para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
        Grupos                         
Testcrosses 





































































































   En este cuadro se observa la formación de cuatro grupos, destacando el primero con solo dos 
poblaciones, que son las que tienen las mazorcas más largas, EZS3C3 con 217 mm, y EZS11C0 
con 212 mm. El grupo d contiene las poblaciones de talla más corta, destacando BS13C7 la que 
presenta un menor valor, con 191 mm. Los testigos se encuentran en este grupo (194 mm), al no 
presentar diferencias significativas con la población anterior.  
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   El cuadro 50 nos muestra los valores promedios del carácter diámetro medio de la mazorca, y 
en él se observa la distribución de las poblaciones en solo tres grupos, lo que evidencia muy poca 
variabilidad genética y, por lo tanto, su escasa idoneidad para utilizar en el desarrollo de un 
programa de mejora. El primer grupo (grupo a) contiene solo dos genotipos, los testigos y la 
población EZS15C0, con 48,1 y 48,0 respectivamente. El grupo b que es el mayoritario, con 
siete, y el tercero con una sola población, EZS19C0, que posee la mazorca más estrecha, con 
solo 43,2 mm.   
 
Cuadro 50. Valores promedios del carácter diámetro medio de la mazorca para el análisis 
de comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). 
Ensayo 1. 
 
  Grupos  
Testcrosses 





















































































   En el cuadro 51 se muestran los valores promedios del carácter número de filas.  
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Cuadro 51. Valores promedios del carácter número de filas de la mazorca para el análisis 
de comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). 
Ensayo 1. 
 
              Grupos   
Testcrosses 










































































































   Se puede observar la distribución de las poblaciones en cuatro grupos, con escasas diferencias 
entre unos y otros. El grupo a contiene solo dos genotipos, la población EZS15C0 que presenta 
el mayor número de hileras (16,9), seguida por el conjunto de los testigos. En el extremo 
contrario del intervalo, la población EZS3C3 exhibe el menor número de filas, con 14,3, lo que 
determina un tipo de mazorca muy cilíndrica, en consonancia con su origen geográfico y 
genético, los viejos cultivares argentinos de tipo plata.  
  
   Al realizar un estudio comparativo entre este carácter y el ya descrito de longitud de mazorca, 
se puede observar como los genotipos que poseen mazorca más larga (EZS3C3, con 217 mm), 
presentan aquí el menor numero de hileras (14,3); y en sentido contrario, EZS15 y los testigos, 
que tienen el mayor número de filas (grupo a), sin embargo, y con respecto a la longitud de 
mazorca,  pertenecen al grupo d, con una menor talla de mazorca (cuadro 49). Este hecho, la 
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correlación negativa entre número de filas y longitud de mazorca (cuadro 20) es de sumo interés 
en el desarrollo de un programa de mejora genética, que tenga por objetivos principales la 
selección para estos dos caracteres de mazorca, tan relacionados con el rendimiento. 
 
   En el cuadro 52 se exponen los valores promedios del carácter número granos por fila.  
 
Cuadro 52. Valores promedios del carácter número de granos por fila para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
 
              Grupos   
Testcrosses 







































































































    En dicho cuadro se puede la escasa variación existente para este carácter, ya que entre los 
valores extremos solo hay una diferencia de 4,6 granos, entre el máximo de 45,5, y el mínimo de 
40,9. Sin embargo, se generan cuatro agrupaciones, pero con muy pequeñas diferencias entre 
ellas. Al hacer un estudio comparativo con la longitud de mazorca, se observa la existencia de 
una alta linealidad entre los valores de ambos caracteres, como ya se observó en el cuadro 20. De 
esta forma, coinciden las poblaciones de mazorca más larga, como EZS3, EZS11 y EZS19 
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(cuadro 49) con las de mayor número de granos, como se observa en este cuadro. Y de forma  
análoga, las que poseían una menor talla y estaban en el mismo grupo (d), como EZS13, EZS18 
y EZS15, aquí presentan un menor número de granos. 
 
   El cuadro 53 nos presenta los valores promedios del carácter peso de la mazorca.  
 
Cuadro 53. Valores promedios del carácter peso de la mazorca para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1. 
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Testcrosses 


























































































































    
Se puede observar la formación de más grupos, lo que evidencia una mayor variabilidad para 
este carácter. Esta mayor variación se desprende de la observación de los extremos del intervalo; 
así, el valor mínimo lo presenta la población EZS19 con 211 gramos, y los dos genotipos 
superiores para este carácter fueron los testigos y la población EZS11, ambos con 253 gramos. 
En el caso de los testigos, esa situación de privilegio era de esperar, por ser materiales genéticos 
mejorados para su superior rendimiento de grano, y es importante señalar que este carácter, peso 
de la mazorca, es uno de los caracteres más ligados directamente con el rendimiento. También, 
cabe señalar el equilibrio entre la distribución de los valores de las poblaciones en los cinco 
grupos, ya que casi todos están formados por el mismo número de poblaciones.    
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   En el cuadro 54 se exponen los valores promedios del peso de 100 semillas. 
 
Cuadro 54. Valores promedios del carácter peso de 100 semillas para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Testcrosses de las poblaciones (ACG). Ensayo 1 
 
                                    Grupos                                                
Testcrosses 















































































































































   En el  mismo se puede observar la formación de un gran número de grupos (seis) para tan poco 
intervalo de variación, ya que entre los extremos solo hay 5,8 gramos de diferencia. Por ello, las 
diferencias entre unas poblaciones y otras son muy pequeñas, y en consonancia con ello, el haber 
muchos grupos y pocas diferencias entre genotipos, trae como consecuencia el tamaño pequeño 
de los grupos en cuanto a número de poblaciones que los forman.      
 
   El grupo a contiene a las poblaciones EZS1C4 y a EZS3C3, con los valores más altos de peso 
de semillas (35,0 y 34,4), mientras que el grupo d contiene a EZS19C0 y BS13C7, con los más 
bajos (29,7 y 29,2), respectivamente. 
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   A modo de resumen, y a partir de los análisis de los resultados de este ensayo, y de la 
discusión de los mismos, se puede destacar el buen comportamiento de las poblaciones sintéticas 
siguientes: EZS2C4, EZS1C4, EZS11C0, EZS9C2 y EZS19C0. 
 
   La población EZS2C4 destaca en los cruzamientos de este ensayo por su alto rendimiento, 
alcanzando en algún cruzamiento un valor de 11084 kg/ha, que es más de un 24% superior a la 
media del ensayo, y por encima del rendimiento de cuatro de los seis híbridos testigos ensayados. 
Asimismo, destaca por presentar un muy buen comportamiento respecto al encamado de planta; 
posee las mayores alturas de planta y el mayor número de nudos del tallo, lo que equivale al 
mayor número de hojas. De igual modo, esta población presenta  unos altos valores en otros dos 
caracteres muy ligados al rendimiento, como son longitud de mazorca y peso de mazorca. 
 
   La población EZS1C4 destaca en sus cruzamientos con líneas puras, por sus altos valores de 
rendimiento, después de los testigos y de la población anterior, si bien en algún cruzamiento 
muestra valores superiores a algunos testigos. De igual modo, destaca por la humedad de grano 
en la recolección, por su índice de prolificidad (nº de mazorcas/planta), y por su buen 
comportamiento respecto al encamado. 
 
   Los  cruzamientos de la población EZS11C0 destacan por su baja humedad de grano, por los 
altos valores altura de planta y de área foliar, por la longitud de mazorca y por el peso de 
mazorca.  
 
   Los cruzamientos de la  población EZS9C2 destacan, fundamentalmente, por los valores 
relacionados con la precocidad, ya que presenta los valores más bajos de floración y de humedad 
de grano en la recolección. Asimismo, esta población destaca  por su buen comportamiento 
frente al encamado. 
 
   La población  EZS19C0 destaca fundamentalmente por presentar los menores valores de 
encamado de planta y los mayores de prolificidad; también destaca por sus altos valores de área 
foliar. 
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   Desde el punto de vista de las relaciones entre los caracteres estudiados, cabe señalar los altos 
valores de las correlaciones entre los mismos. Así, destacan los índices de correlación entre 
floración masculina y humedad de grano (0,550); entre altura de planta y altura de mazorca 
(0,603), y entre ésta y el nudo de la mazorca (0,545). También es alto el índice entre número 
total de nudos y el nudo de inserción (0,692).  
 
   Entre los caracteres de mazorca destacan  los índices entre longitud de mazorca  y su peso 
(0,677), y con número de granos/fila (0,610). De especial interés es el valor negativo entre 
longitud y número de filas (-0,170). Los valores y signo de todas estas correlaciones tienen 
mucha importancia en el desarrollo de un programa de mejora genética, específico para 
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5.2. CRUZAMIENTOS SIMPLES DE LÍNEAS PURAS. ENSAYO 2 
 
   A continuación se presentan los resultados del ensayo experimental de cruzamientos 
simples entre líneas puras de reconocida aptitud combinatoria general (ACG) y específica 
(ACE). 
 
5.2.1. ANÁLISIS DE MEDIAS. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DESCRIPTIVA  
 
5.2.1.1. Medias de caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el Cuadro 55 se presentan los resultados de los estadísticos descriptivos principales de 
los caracteres de  rendimiento, tales como medias y sus desviaciones típicas, y los intervalos 
de variación (máximo y mínimo),  referidos al ensayo 2 de cruzamientos de líneas puras 
entre sí. 
 
CUADRO 55.  Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
rendimiento. Ensayo de cruzamientos de líneas puras.  
 
CRUZAMIENTOS FLORAC RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
B73xEZ1 79,7 ± 0,33 7164 ± 367 38,5 ± 1,63 0,0 ± 0,00 1,00 ± 0,01 65,0 ± 2,70 
Mo17xEZ1 80,0 ± 0,00 6951 ± 612 35,8 ± 0,38 0,0 ± 0,00 1,03 ± 0,05 66,6 ± 1,52 
W64AxEZ1 76,7 ± 0,33 8046 ± 752 35,8 ± 0,77 0,7 ± 0,71 1,00 ± 0,03 68,8 ± 0,41 
EZ13xEZ1 79,7 ± 0,33 4451 ± 139 39,4 ± 1,90 0,9 ± 0,88 0,89 ± 0,01 65,5 ± 1,21 
EZ21xEZ1 71,7 ± 0,33 5976 ± 611 30,2 ± 0,81 6,9 ± 3,43 1,07 ± 0,11 68,2± 0,99 
Zn6xEZ1 75,7 ± 0,33 7884 ± 144 31,8 ± 0,26 1,3 ± 1,28 1,00 ± 0,02 69,3 ± 1,18 
B73xA632 79,7 ± 0,33 5795 ± 519 33,8 ± 0,48 5,6 ± 5,64 0,95 ± 0,04 63,3 ± 0,94 
Mo17xA632 77,7 ± 0,33 6874 ± 385 31,8 ± 1,56 1,5 ± 1,54 1,11 ± 0,03 63,9 ± 2,90 
W64AxA632 76,0 ± 0,00 6136 ± 606 29,7 ± 1,36 6,8 ± 0,39 1,00 ± 0,06 69,3 ± 0,99 
EZ7xA632 80,0 ± 0,00 7823 ± 629 39,1 ± 1,51 2,8 ± 2,84 1,03 ± 0,02 63,3 ± 3,31 
EZ8xA632 80,0 ± 0,00 7237 ± 547 34,1 ± 0,97 16,4 ± 3,55 1,25 ± 0,06 64,2 ± 2,98 
EZ13xA632 78,0 ± 0,00 7757 ± 283 30,3 ± 1,06 0,9 ± 0,88 1,04 ± 0,01 67,2 ± 0,32 
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EZ21xA632 75,7 ± 2,67 5176 ± 376 26,6 ± 0,71 28,5 ± 3,25 0,94 ± 0,07 68,6 ± 0,72 
Zn6xA632 73,7 ± 0,33 9782 ± 422 28,0 ± 0,57 5,5 ± 2,90 1,05 ± 0,03 67,3 ± 2,23 
Mo17xB73 79,3 ± 0,33 7821 ± 657 37,0 ± 0,96 6,8 ± 1,78 1,00 ± 0,02 64,9 ± 1,24 
W64AxB73 77,0 ± 1,15 8194 ± 621 33,5 ± 0,03 0,0 ± 0,00 0,99 ± 0,04 67,3 ± 0,20 
EZ21xB73 74,3 ± 0,33 6956 ± 344 28,4 ± 0,12 26,5 ± 8,62 1,04 ± 0,02 65,3 ± 1,13 
Cuadro 55. Continuación 
  
 
     
Zn6xB73 78,0 ± 0,00 8165 ± 356 31,9 ± 0,77 4,5 ± 4,50 1,11 ± 0,02 69,4 ± 0,46 
W64AxMo17 76,0 ± 0,00 6900 ± 376 32,0 ± 0,32 2,7 ± 2,70 1,00 ± 0,03 67,5 ± 0,82 
EZ8xMo17 79,7 ± 0,33 8550 ± 424 36,5 ± 1,11  13,5 ± 6,11 1,16 ± 0,07 67,0 ± 0,59 
EZ13xMo17 81,3 ± 0,33 6932 ± 424 38,6 ± 2,47 2,0 ± 1,00 1,00 ± 0,03 67,4 ± 1,43 
EZ21xMo17 71,3 ± 0,33 6714 ± 597 28,0 ± 1,02 15,3 ± 5,54 1,00 ± 0,03 67,6 ± 0,81 
EZ7xMo17 79,0 ± 0,58 7968 ± 968 41,6 ± 2,42 3,4 ± 0,97 1,07 ± 0,03 66,1 ± 0,47 
Zn6xMo17 78,3 ± 0,33 8031 ± 368 32,9 ± 1,37 13,7 ± 6,85 1,19 ± 0,06 65,8 ± 1,30 
EZ8xW64A 77,7 ± 0,33 8203 ± 211 33,9 ± 1,73 5,4 ± 2,79 1,04 ± 0,03 69,1 ± 1,17 
EZ13xW64A 77,7 ± 0,33 4942 ± 345 32,9 ± 1,60 0,0 ± 0,00 1,02 ± 0,04 69,8 ± 0,98 
EZ21xW64A 69,7 ± 0,88 6262 ± 286 25,6 ± 0,84 2,7 ± 2,71 1,03 ± 0,10 73,7 ± 0,66 
Zn6xW64A 75,7 ± 0,33 8747 ± 408 29,1 ± 0,18 1,6 ± 1,63 1,06 ± 0,02 71,1 ± 0,42 
EZ8xEZ7 83,0 ± 0,00 6000 ± 657 44,8 ± 0,97 4,6 ± 1,33 1,08 ± 0,07 63,2 ± 0,60 
EZ13xEZ7 83,0 ± 0,00 5466 ± 336 46,1 ± 1,43 2,6 ± 1,61 1,06 ± 0,01 65,7 ± 0,75 
EZ21xEZ8 80,7 ± 0,33 5528 ± 400 44,5 ± 1,62 7,4 ± 4,33 1,21 ± 0,11 63,9 ± 1,25 
Zn6xEZ8 78,3 ± 0,33 8410 ± 453 35,8 ± 0,60 10,6 ± 5,41 1,19 ± 0,09 66,0 ± 0,26 
EZ21xEZ13 78,0 ± 0,00 5928 ± 361 32,8 ± 2,94 6,9 ± 2,05 0,93 ± 0,07 68,3 ± 0,52 
Zn6xEZ21 70,7 ± 0,67 7102 ± 417 25,8 ± 1,36 18,6 ± 6,25 1,12 ± 0,06 70,0 ± 0,13 
A632xA619 74,7 ± 0,67 5573 ± 247 28,6 ± 0,38 4,0 ± 0,09 0,96 ± 0,04 65,0 ± 0.63 
EZ19xEZ18 84,0 ± 0,00 6943 ± 97 39,8 ± 1,10 7,2 ± 3,10 0,90 ± 0,05 65,7 ± 0,79 
RANDA 76,0 ± 0,00 9386 ± 596 27,2 ± 0,67 3,1 ± 0,71 0,97 ± 0,02 65,9 ± 3,87 
DK626 80,3 ± 0,33 10757 ± 521 33,5 ± 0,41 5,2 ± 2,84 1,05 ± 0,04 66,3 ± 0,40 
JUANITA 77,3 ± 0,33 8421 ± 484 35,2 ± 1,52 1,0 ± 0,98 1,08 ± 0,03 68,0 ± 1,30 
OROPESA 81,3 ± 0,33 9242 ± 485 38,0 ± 0,47 2,9 ± 1,82 1,01 ± 0,04 64,7 ± 0,45 
  _ 
x 77,9 ± 0,3 7266 ± 133 34,3 ± 0,49 6,8 ± 0,73 1,04 ± 0,01 66,8 ± 0,27 
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desv. típica 0,3 133 0,49 0,73 0,01 0,27 
Máximo 84 10757 46,1 28,5 1,25 73,7 
Mínimo 69,7 4451 25,6 0 0,89 63,3 
Rango 14,3 6303 20,5 28,5 0,36 10,4 
       
 
   En el cuadro 55 se puede observar que para la floración masculina la media del ensayo es de 
77,9 días. El valor máximo es de 84 y corresponde al testigo EZ19xEZ18, seguido por los 
cruzamientos EZ8xEZ7 y EZ13xEZ7, con un valor en ambos, de 83,0. El valor mínimo fue de 
69,7 días y correspondió al cruzamiento  EZ21xW64A. De entre los testigos, el valor más bajo 
correspondió  al cruce A632xA619, con un valor de 74,7 días. 
 
   El carácter rendimiento presentó una media general de 7266 kg/ha. El máximo valor lo 
presentó el testigo comercial DK626, con 10757 kg/ha, seguido por el cruce Zn6xA632, con 
9782. En ambos casos, el resultado era previsible habida cuenta de los orígenes genéticos de los 
genotipos constituyentes. El valor mínimo de este carácter fue de 4451 kg/ha, y lo presentó el 
cruzamiento EZ13xEZ1, resultado también previsible por el similar tipo de grano de tipo liso, y 
su origen que condicionan un menor valor heterótico. Otro bajo valor de rendimiento fue 
EZ13xW64A, con 4942 kg/ha. El testigo de menor rendimiento fue A632xA619, con 5573 
kg/ha. 
 
   El carácter humedad presenta un valor medio de 34,3 ºC. El valor más alto es de 44,8 y 
corresponde al cruce EZ8xEZ7. Los valores mínimos los presentan los cruzamientos Zn6xEZ21 
y EZ21xW64A con 25,8 y 25,6 ºC, respectivamente. El testigo comercial con una menor 
humedad es RANDA con 27,2. 
 
   El encamado muestra una media del ensayo de 6,8 %. El valor máximo fue de 28,5 % y 
correspondió al cruzamiento EZ21xA632, seguido de EZ21xB73 con 26,5. Los valores mínimos 
fueron nulos (0,0 %), y los presentaron varios cruzamientos, como B73xEZ1, Mo17xEZ1, 
W64AxB73 y EZ13xW64A. Los testigos presentaron valores desde 7,2 % para EZ19xEZ18 y 
1,0 % para JUANITA. 
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   En el carácter número de mazorcas por planta la media del ensayo ha sido de 1,04. El valor 
máximo lo presentó EZ8xA632, con 1,25 mazorcas por planta, es decir, un 25 % de las plantas 
evaluadas poseen dos mazorcas, y el valor mínimo fue de 0,89 perteneciente al cruzamiento 
EZ13xEZ1, y en este caso significa que un 11 % de las plantas no obtienen mazorca. Respecto a 
los testigos, el índice 1,08 es el valor más alto en el híbrido JUANITA y el menor valor lo 
presenta el cruce  EZ19xEZ18, con 0,90 mazorcas/planta. 
 
   El carácter peso hectolítrico presenta una media del ensayo de 66,8 kg/hl. El valor máximo 
fue de 73,7 en el cruzamiento EZ21xW64A,  y el valor mínimo en el cruzamiento EZ8xEZ7, con 
63,2 kg/hl.   
 
5.2.1.2. Medias de caracteres de planta adulta 
 
   En el cuadro 56 se presentan los resultados de los estadísticos descriptivos principales de 
los caracteres de planta adulta. 
 
CUADRO 56.  Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
planta. Ensayo de cruzamientos de líneas puras.  
 
CRUZAMIENTOS ALTPLA ALTMAZ NUDTOT NUDMAZ AREA FOLIAR 
B73xEZ1 175 ± 2,2 83 ± 1,6 13,1 ± 0,12 7,7 ± 0,10 559 ± 10,5 
Mo17xEZ1 171 ± 2,3 84 ± 1,4 13,4 ± 0,16 7,7 ± 0,11 602 ± 8,3 
W64AxEZ1 155 ± 1,5 69 ± 1,3 10,9 ± 0,14 6,1 ± 0,12  525 ± 7,5 
EZ13xEZ1  162 ± 2,0 78 ± 1,7 12,1 ± 0,17 6,8 ± 0,15 573 ± 10,9 
EZ21xEZ1 151 ± 2,5 72 ± 1,7 11,5 ± 0,20 6,5 ± 0,21 520 ± 10,4 
Zn6xEZ1 156 ± 2,1 70 ± 1,9 11,8 ± 0,18 6,7 ± 0,15 550 ± 9,8 
B73xA632 162 ± 2,0 74 ± 1,2 12,3 ± 0,16 6,4 ± 0,11 466 ± 8,9 
Mo17xA632 159 ± 1,6 77 ± 2,0 12,5 ± 0,12 6,6 ± 0,15 553 ± 7,1 
W64AxA632 152 ± 2,2 65 ± 1,7 11,3 ± 0,17 5,7 ± 0,14 465 ± 10,2 
EZ7xA632 185 ± 1,8 99 ± 1,1 14,1 ± 0,14 8,0 ± 0,09 562 ± 12,8 
EZ8xA632 172 ± 2,4 94 ± 1,8 12,1 ± 0,15 7,0 ± 0,14 563 ± 9,7 
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EZ13xA632 162 ± 2,3 82 ± 1,7 12,4 ± 0,16 6,8 ± 0,16 507 ± 8,6 
EZ21xA632 151 ± 3,1 73 ± 2,4 11,9 ± 0,24 6,4 ± 0,16 469 ± 12,9 
Zn6xA632 166 ± 2,2 82 ± 1,6 12,2 ± 0,20 6,7 ± 0,17 483 ± 8,5 
Mo17xB73 170 ± 1,7 82 ± 1,2 12,9 ± 0,13 7,1 ± 0,14 554 ± 6,4 
W64AxB73 157 ± 2,4  69 ± 1,7 11,0 ± 0,16 5,7 ± 0,13 512 ± 9,4 
EZ7xB73 183 ± 3,5 96 ± 1,4 13,5 ± 0,12 7,8 ± 0,08 610 ± 10,9 
EZ8xB73 190 ± 2,0 101 ± 1,7 13,1 ± 0,13 7,8 ± 0,10 626 ± 13,3 
EZ13xB73 187 ± 5,3 93 ± 2,0 12,8 ± 0,19 7,2 ± 0,19 573 ± 8,7 
 
 
Cuadro 56. Continuación 
 
     
EZ21xB73 166 ± 2,5 77 ± 1,7 11,3 ± 0,23 6,3 ± 0,17 488 ± 9,4 
Zn6xB73 174 ± 2,4 86 ± 1,6 12,6 ± 0,16 7,4 ± 0,14 548 ± 11,9 
W64AxMo17         152 ± 2,3 69 ± 1,3 11,7 ± 0,21 6,1 ± 0,11 530 ± 8,2 
EZ8xMo17 172 ± 2,4 91 ± 2,0 13,0 ± 0,19 7,7 ± 0,18 644 ± 13,4 
EZ13xMo17 171 ± 2,7 83 ± 1,7 12,6 ± 0,16 7,2 ± 0,16 613 ± 10,7 
EZ21xMo17 156 ± 2,2 77 ± 1,8 12,1 ± 0,17 6,9 ± 0,15 534 ± 8,8 
EZ7xMo17 184 ± 2,3 97 ± 1,6 13,5 ± 0,12 7,7 ± 0,14 660 ± 9,1 
Zn6xMo17  180 ± 2,1 86 ± 1,9 12,6 ± 0,19 7,2 ± 0,17 621 ± 10,6 
EZ8xW64A 167 ± 2,4 80 ± 2,0 11,8 ± 0,19 6,8 ± 0,14 613 ± 9,7 
EZ13xW64A 167 ± 1,5 70 ± 1,3 10,8 ± 0,13 5,6 ± 0,13 554 ± 8,5 
EZ21xW64A 131 ± 1,8 57 ± 1,7 9,6 ± 0,14 5,0 ± 0,13 442 ± 7,3 
Zn6xW64A 162 ± 1,6 79 ± 1,6 10,8 ± 0,20 6,2 ± 0,18 509 ± 6,7 
EZ8xEZ7 188 ± 2,2 107 ± 1,6 13,6 ± 0,18 8,0 ± 0,13 651 ± 13,2 
EZ13xEZ7 187 ± 1,7 96 ± 2,2 13,0 ± 0,19 7,4 ± 0,16 671 ± 11,8 
EZ21xEZ8 176 ± 2,7 98 ± 2,0 12,3 ± 0,22 7,3 ± 0,19 669 ± 11,3 
Zn6xEZ8 162 ± 3,4 89 ± 2,1 11,7 ± 0,22 7,1 ± 0,17 593 ± 13,2 
EZ21xEZ13 163 ± 2,2 75 ± 1,8 11,2 ± 0,20 6,3 ± 0,16 575 ± 10,1 
Zn6xEZ21 143 ± 2,7 71 ± 2,2 10,9 ± 0,21 6,2 ± 0,17 510 ± 8,3 
A632xA619 155 ± 1,9 64 ± 1,6 10,0 ± 0,15 5,1 ± 0,14 479 ± 8,0 
EZ19xEZ18 181 ± 2,4 94 ± 1,8 13,0 ± 0,15 7,4 ± 0,11 649 ± 8,7 
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RANDA 164 ± 1,6 72 ± 1,4 11,7 ± 0,18 5,9 ± 0,15 562 ± 12,5 
DK626 183 ± 3,3 80 ± 1,6 13,1 ± 0,22 6,9 ± 0,16 620 ± 12,0 
JUANITA 146 ± 2,4 61 ± 1,4 11,1 ± 0,21 5,6 ± 0,16 558 ± 9,4 
OROPESA 171 ± 2,1 81 ± 1,6 12,0 ± 0,21 6,4 ± 0,17 589 ± 7,4 
_ 
x 167 ± 0,51 81 ± 0,4 12,1 ± 0,04 6.7 ± 0,03 562 ± 2,3 
desv. típica 0,51 0,4 0,04 0,03 2,3 
Máximo 214 123 15 9 797 
Mínimo 104 40 8 4 279 
Rango 110 83 7 5 518 
   En el cuadro se puede observar que para el carácter de altura de planta, el valor medio del 
ensayo tomó el valor de 167 cm. Los valores máximos fueron de 190 para el cruzamiento 
EZ8xB73, seguido de 188  para el cruzamiento EZ8xEZ7. El valor mínimo le correspondió al 
cruce EZ21xW64A con 131 cm., seguido del Zn6xEZ21 con 143. El testigo comercial con 
mayor altura fue DK626 con 183 cm, y el de porte más bajo fue JUANITA con 146 cm. 
 
   El carácter de altura de inserción de la mazorca presentó una media del ensayo de 81cm. El 
valor máximo fue de 107 cm, en el cruzamiento EZ8xEZ7, y el valor mínimo le corresponde al 
cruzamiento EZ21xW64A con 57 cm. El valor máximo en los testigos fue de 94 cm en el cruce 
simple EZ19xEZ18.  
 
   El carácter de número total de nudos presentó una media del ensayo de 12,1 nudos. El valor 
máximo fue de 14,1 nudos en el cruzamiento EZ7xA632, seguido por EZ8xEZ7 con un valor de 
13,6. El valor mínimo fue en el cruzamiento EZ21xW64A, con un valor de 9,6. El valor máximo 
de los testigos fue en DK626, con 13,1 nudos. 
 
   El carácter nudo de inserción de la mazorca mostró un valor medio del ensayo de 6,7 con un  
valor máximo de 8,0 en los cruzamientos EZ7xA632 y EZ8xEZ7. El valor mínimo le 
corresponde al cruzamiento EZ21xW64A con 5,0 nudos. 
 
   La superficie de área foliar presentó una media del ensayo de 562 cm2. Los valores máximos 
fueron de 671 y 669 cm2, pertenecientes a EZ13xEZ7 y EZ21xEZ8, respectivamente. El valor 
mínimo lo alcanza EZ21xW64A con 442 cm2. Con respecto a los testigos, el valor máximo es de 
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5.2.1.3. Medias de caracteres de mazorca 
   En el cuadro 57 se exponen los resultados de los estadísticos descriptivos principales de los 
caracteres de mazorca.  
 
CUADRO 57. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
mazorca. Ensayo de cruzamientos de líneas puras.  
CRUZAMIENTOS LONMAZ DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
B73xEZ1 194 ± 5,3 43,5 ± 0,52 12,7 ± 0,23 43,2 ± 0,99 215 ± 10,6 35,3 ± 0,23 
Mo17xEZ1 212 ± 3,8 41,6 ± 0,68 12,7 ± 0,32 48,0 ± 1,20 220 ± 9,4 31,0 ± 0,20 
W64AxEZ1 199 ± 5,6 42,1 ± 0,42 13,9 ± 0,25 44,9 ± 1,36 217 ± 9,6 31,7 ± 0,11 
EZ13xEZ1 206 ± 7,1 37,8 ± 0,59 11,1 ± 0,33 41,1 ± 1,22 161 ± 10,5 33,0 ± 0,34 
EZ21xEZ1 186 ± 5,4 43,4 ± 0,60 12,3 ± 0,24 35,1 ± 1,27 200 ± 7,1 39,0± 0,00 
Zn6xEZ1 191 ± 4,1 40,2 ± 0,42 10,0 ± 0,32 41,9 ± 1,36 184 ± 5,2 35,7 ± 0,30 
B73xA632 181 ± 3,7 46,6 ± 0,35 17,0 ± 0,24 41,1 ± 1,11 225 ± 9,0 28,0 ± 0,40 
Mo17xA632 204 ± 5,5 45,2 ± 0,48 15,8 ± 0,32 43,7 ± 1,82 236 ± 12,5 29,3 ± 0,75 
W64AxA632 176 ± 5,3 43,9 ± 0,44 16,1 ± 0,41 38,5 ± 1,23 198 ± 7,9 28,7 ± 0,41 
EZ7xA632 184 ± 4,2 42,6 ± 0,38 13,8 ± 0,27 42,4 ± 1,08 209 ± 8,0 31,7 ± 0,11 
EZ8xA632 198 ± 3,4 45,1 ± 0,43 17,2 ± 0,25 39,8 ± 0,94 227 ± 7,9 30,1 ± 0,20 
EZ13xA632 212 ± 5,0 43,1 ± 0,61 15,3 ± 0,36 40,6 ± 1,51 223 ± 10,0 32,3 ± 0,11 
EZ21xA632 184 ± 4,0 43,6 ± 0,77 14,5 ± 0,39 36,5 ± 1,26 188 ± 9,8 30,7 ± 0,11 
Zn6xA632 193 ± 4,2 43,7 ± 0,58 13,4 ± 0,35 40,5 ± 0,76 219 ± 8,7 34,0 ± 0,00 
Mo17xB73 195 ± 3,8 47,7 ± 0,54 17,7 ± 0,33 43,3 ± 1,66 252 ± 12,0 28,7 ± 0,11 
W64AxB73 181 ± 5,0 48,3 ± 0,69 17,8 ± 0,39 38,6 ± 1,04 225 ± 12,0 29,0 ± 0,40 
EZ7xB73 192 ± 3,1 46,3 ± 0,49 14,6 ± 0,27 44,6 ± 1,79 239 ± 7,5 32,0 ± 0,00 
EZ8xB73 196 ± 3,7 48,3 ± 0,66 16,9 ± 0,40 41,2 ± 0,90 254 ± 13,0 31,0 ± 0,34 
EZ13xB73 182 ± 8,0 46,2 ± 0,49 15,5 ± 0,44 38,9 ± 1,25 212 ± 11,8 31,0 ± 0,30 
EZ21xB73 176 ± 4,0 47,8 ± 0,53 16,8 ± 0,29 36,3 ± 1,21 213 ± 12,4 30,0 ± 0,34 
Zn6xB73 198 ± 5,5 45,8 ± 0,54 15,0 ± 0,33 42,6 ± 1,24 230 ± 10,7 31,0 ± 0,20 
W64AxMo17 205 ± 6,6 46,2 ± 0,48 17,2 ± 0,24 43,3 ± 1,11 244 ± 12,5 28,0 ± 0,40 
EZ8xMo17 199 ± 3,3 46,1 ± 0,68 14,9 ± 0,40 40,9 ± 1,22 246 ± 9,4 34,7 ± 0,23 
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Cuadro 57. Continuación 
 
      
EZ13xMo17 211 ± 3,5 46,2 ± 0,31 14,8 ± 0,40 41,8 ± 2,33 232 ± 6,7 32,3 ± 0,60 
EZ21xMo17 181 ± 3,5 46,9 ± 0,64 16,1 ± 0,34 36,8 ± 1,02 215 ± 7,8 31,7 ± 0,23 
EZ7xMo17 189 ± 4,0 44,8 ± 0,65 13,6 ± 0,30 43,1 ± 1,23 220 ± 8,6 33,0 ± 0,34 
Zn6xMo17 191 ± 3,3 44,2 ± 0,49 14,2 ± 0,45 43,9 ± 1,45 214 ± 8,4 29,7 ± 0,11 
EZ8xW64A 202 ± 6,4 44,1 ± 0,61 16,0 ± 0,36 39,5 ± 1,28 230 ± 11,3 30,7 ± 0,11 
EZ13xW64A 211 ± 5,8 43,6 ± 0,48 16,4 ± 0,20 38,1 ± 1,45 226 ± 10,7 31,0 ± 0,20 
EZ21xW64A 164 ± 2,8 45,4 ± 0,56 16,6 ± 0,22 35,1 ± 1,28 185 ± 8,4 29,0 ± 0,34 
Zn6xW64A 192 ± 4,7 41,8 ± 0,45 14,8 ± 0,29 42,7 ± 1,45 205 ± 7,2 27,3 ± 0,11 
EZ8xEZ7 171 ± 3,5 42,1 ± 0,35 13,4 ± 0,22 34,9 ± 1,28 173 ± 4,7 30,7 ± 0,30 
EZ13xEZ7 192 ± 4,3 41,5 ± 0,49 13,2 ± 0,24 37,8 ± 1,45 171 ± 5,9 29,7 ± 0,11 
EZ21xEZ8 178 ± 3,5 43,2 ± 0,53 13,2 ± 0,40 37,1 ± 1,28 188 ± 6,7 31,7 ± 0,30 
Zn6xEZ8 183 ± 4,3 41,2 ± 0,56 13,9 ± 0,30 36,1 ± 1,37 185 ± 8,7 31,0 ± 0,20 
EZ21xEZ13 193 ± 4,4 44,8 ± 0,44 14,9 ± 0,29 34,8 ± 1,30 203 ± 7,2 34,7 ± 0,60 
Zn6xEZ21 176 ± 3,9 45,1 ± 0,53 13,3 ± 0,32 34,5 ± 1,30 195 ± 9,7 33,3 ± 0,30 
A632xA619 199 ± 4,7 47,9 ± 0,46 16,2 ± 0,22 41,2 ± 1,31 248 ± 9,4 34,0 ± 0.20 
EZ19xEZ18 207 ± 6,6 48,7 ± 0,74 17,0 ± 0,44 42,4 ± 1,54 269 ± 13,1 31,7 ± 0,11 
RANDA 192 ± 3,4 47,6 ± 0,57 16,1 ± 0,34 39,2 ± 2,00 239 ± 9,1 34,7 ± 0,41 
DK626 196 ± 4,4 50,0 ± 0,42 18,7 ± 0,40 42,6 ± 1,66 291 ± 10,5 33,7 ± 0,11 
JUANITA 187 ± 6,1 47,3 ± 0,74 17,2 ± 0,43 38,5 ± 1,24 246 ± 15,0 32,7 ± 0,75 
OROPESA 180 ± 4,6 48,6 ± 0,41 17,3 ± 0,36 43,7 ± 1,22 248 ± 12,1 28,3 ± 0,11 
  _ 
x 192 ± 0,8 44,9 ± 0,12 15,1 ± 0,08 40,3 ± 0,21 219 ± 1,8 31,5 ± 0,10 
desv. típica 0,8 0,12 0,08 0,21 1,8 0,10 
Máximo 255 54 22 56 399 39 
Mínimo 135 33 8 18 88 25 
Rango 120 21 14 38 311 14 
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   En dicho cuadro se observa que para el carácter longitud de la mazorca, la media del ensayo 
fue de 192 mm. El valor máximo fue de 212 en los cruzamientos Mo17xEZ1 y EZ13xA632. El 
valor mínimo lo presenta el cruzamiento EZ21xW64A con un valor de 164. Respecto a los 
testigos, el comercial OROPESA es el que presenta menor longitud, con 180 mm, mientras que 
el que obtiene el mayor valor es el testigo híbrido EZ19xEZ18, con 207 mm. 
 
   Con respecto al carácter de diámetro medio de la mazorca, el ensayo presenta un valor medio 
de 44,9 mm. El valor superior corresponde al comercial DK626 con 50,0 mm, y el valor mínimo 
del ensayo le corresponde al cruzamiento EZ13xEZ1 con 37,8 mm. 
 
   El carácter de número de filas presenta una media del ensayo de 15,1 filas por mazorca. El 
valor máximo pertenece al  comercial DK626 con 18,7, seguido de W64AxB73 con 17,8. Los 
valores inferiores pertenecen al cruzamiento Zn6xEZ1 con 10,0. Entre los comerciales, el híbrido 
RANDA fue el que mostró un menor valor, con 16,1 filas.  
 
   El carácter número de granos por fila obtuvo un valor medio del ensayo de 40,3. El máximo 
valor fue el de Mo17xEZ21, con 48,0. El valor mínimo se presentó en el cruce Zn6xEZ21, con 
34,5 granos/fila. Cabe destacar entre los híbridos a OROPESA, por obtener una media de 43,7 
granos.  
 
   Con respecto al carácter de peso de la mazorca, se puede ver que la media del ensayo es de 219 
g. De entre los cruzamientos, el valor máximo fue de 254 en EZ8xB73, seguido de Mo17xB73 
con 252. Los valores mínimos fueron en los cruzamientos EZ13xEZ1 y EZ13xEZ7, con 161 y 
171 g, respectivamente. Respecto a los híbridos, el máximo valor corresponde al híbrido 
comercial DK626 con 291, y el mínimo para el híbrido comercial RANDA con 239 g. 
. 
   Por último, en el carácter de peso de 100 semillas, el valor medio del ensayo fue de 31,5 g. El 
máximo valor pertenece al cruzamiento EZ21xEZ1 con 39,0,  y el mínimo lo fue en el cruce 
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5.2.2. CORRELACIONES FENOTÍPICAS ENTRE CARACTERES  
 
5.2.2.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el cuadro 58 se  muestra las correlaciones simples entre distintos caracteres de rendimiento  
y ciclo estudiados.   
 
Cuadro 58. Correlaciones simples entre caracteres de rendimiento y ciclo. Ensayo de 
cruzamientos de líneas puras.  
 
Caracteres RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
FLORAC 0,012 0,786* * - 0,241* * 0,027 - 0,457* * 
RENDIM  - 0,126 - 0,110 0,226* 0,076 
HUMED   - 0,273* * 0,097 - 0,445* * 
PORENC    0,124 0,037 
MAZPLA     0,022 
  
   *, ** , significativo al nivel de 0,05 y 0,01, respectivamente.  
 
 
   En primer lugar, cabe señalar que de los quince valores de correlación, solo en seis casos son 
estadísticamente significativos, y en los otros nueve, los valores de los  índices no lo fueron. 
Asimismo, de esos seis índices significativos, cinco lo fueron al mayor nivel de significación 
(0,01), y solo en uno lo fue al 0,05.  
 
   De igual modo, con respecto al signo del índice, en seis casos se presentan signos negativos, y 
en los nueve restante son positivos. 
 
   Hay que destacar los valores más altamente significativos que toman las correlaciones entre 
floración masculina y humedad (0,786), y entre floración y peso hectolítrico (- 0,457), aunque en 
este caso con signo negativo, lo que es digno de tener en cuenta en el caso de la selección 
indirecta. Entre la humedad y peso hectolítrico, el valor es de tipo medio, aunque también con 
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signo negativo, (- 0,445).  Por el contrario, no existe significación estadística para los valores 
más bajos, que son para las correlaciones entre floración y rendimiento (0,012), mazorcas por 
planta y peso hectolítrico (0,022) y floración y mazorcas por planta (0,027). La correlación entre 
rendimiento y mazorcas por planta, es significativa al nivel 0,05, con un valor de 0,226 
  
5.2.2.2. Caracteres de planta 
 
   El cuadro 59 nos muestra las correlaciones simples entre los caracteres de planta 
estudiados en este ensayo.  
 
   Se puede observar, que en todos los casos, los valores de los índices de correlación son 
altamente significativos, al nivel 0,01, con lo que podemos deducir que todos los caracteres de 
planta están estrechamente correlacionados, es decir, que existe una fuerte interacción entre 
ellos, cuyo valor corresponde al del índice en cada caso. Observamos también que todos los 
valores del índice son positivos, por lo que las correlaciones son directas, en la medida que nos 
muestra el valor. Así, tenemos que las más destacadas son las que corresponden a la correlación 
entre los caracteres nudos totales de la planta y nudo de inserción de la mazorca, con un valor de 
0,861, seguido de altura total de la planta y altura de inserción de la mazorca, con un valor de 
0,739. Los valores más bajos corresponden a las correlaciones entre los caracteres nudos totales 
y superficie de área foliar (0,375), y nudo de inserción de la mazorca y superficie de área foliar 
(0,376), así como los otros dos valores del carácter área foliar (0,424 y 0,463). 
 
Cuadro 59. Correlaciones simples entre caracteres de planta. Ensayo de cruzamientos de líneas 
puras.  
Caracteres ALTMAZ NUDTOT NUDMAZ AREA FOLIAR 
ALTPLA 0,739* * 0,608* * 0,555* * 0,424* * 
ALTMAZ  0,628* * 0,726* * 0,463* * 
NUDTOT   0,861* * 0,375* * 
NUDMAZ    0,376* * 
  
         * * , significativo al nivel de 0,01  
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5.2.2.3. Caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 60 se pueden observar las correlaciones simples entre los caracteres de mazorca 
en el ensayo de cruzamientos entre líneas puras. 
 
Cuadro 60. Correlaciones simples entre caracteres de mazorca. Ensayo de cruzamientos de 
líneas puras. 
 
Caracteres DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
LONMAZ 0,212* * 0,003 0,695* * 0,700* * 0,136* * 
DIAMED  0,672* * 0,194* * 0,724* * - 0,037 
NUMFIL   - 0,035 0,425* * - 0,373* * 
GRANFIL    0,642* * 0,036 
PESMAZ     0,071 
  
    * *, significativo al nivel de 0,01  
 
 
   En el cuadro se puede observar que en diez casos se presentan correlaciones significativas, y 
no en las cinco restantes. Asimismo, esas significaciones son en todos los casos al nivel del 0,01. 
Con respecto al signo de las significaciones, solo en tres casos fueron negativas, y en las doce 
restantes se presentaron signos positivos.  
 
   El carácter peso de la mazorca presenta los valores más altos de correlación, destacando el 
valor 0,724 con el diámetro medio, y de 0,700 con la longitud de mazorca. Con el número de 
granos/fila  también presenta un valor alto (0,642), y de tipo medio con número de filas (0,425). 
El diámetro medio y el número de filas también presentan un valor alto, de 0,672. En el extremo 
opuesto, el carácter peso de 100 semillas destaca por los bajos valores de índices de correlación, 
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5.2.3. ANÁLISIS DE VARIANZA 
 
5.2.3.1.  Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el Cuadro 61 se presentan los análisis de varianza  para los caracteres estudiados de 
rendimiento y ciclo de maduración, en el ensayo de cruzamientos entre líneas puras.  
 
Cuadro 61. Análisis de varianza para caracteres de rendimiento y ciclo. Ensayo de 
cruzamientos de líneas puras. 
 





medios F Significación 
FLORAC (* Genotipo) 1380,5 42 32,9 35,8 * * 
RENDIM  (* Genotipo)  231186743 42 5504446 8 * * 
HUMED   (* Genotipo) 3454,3 42 82,2 16,8 * * 
PORENC (* Genotipo) 5863,9 42 139,6 4,1 * * 
MAZPLA (* Genotipo) 0,90 42 0,02 2,82 * *  
PHL          (* Genotipo) 649,4 42 15,5 2,6 * *  
  
**, significativo al nivel del 0,01 
 
 
   De la observación del cuadro, se puede concluir que todos los caracteres estudiados (floración 
masculina, rendimiento del grano, humedad del grano, porcentaje de encamado, mazorcas por 
planta y peso hectolítrico), presentan unas diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, 
lo que demuestra la amplia variabilidad genética existente en todos ellos, y la fiabilidad de 
encontrar genotipos superiores en un programa de mejora genética, que tenga por objetivo la 
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5.2.3.2.  Caracteres de planta 
 
   En el Cuadro 62 se presentan los análisis de varianza de los caracteres estudiados en planta.   
 
   De la observación del cuadro, se puede deducir que todos los caracteres sometidos a estudio 
(altura de planta, altura de inserción de la mazorca, nudos totales de la planta, nudo de inserción 
de la mazorca y área foliar), presentan unas diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, 
lo que muestra la gran variabilidad genética contenida en esos caracteres, evaluados en los 
ensayos. 
 
Cuadro 62. Análisis de varianza para caracteres de planta. Ensayo de cruzamientos de 
líneas puras. 
 





medios F Significación 
ALTPLA            (*Genotipo) 228535 42 5441 33 * * 
ALTMAZ           (*Genotipo)  174540 42 4156 47 * * 
NUDMAZ           (*Genotipo) 1148,9 42 27,5 29,4 * * 
NUDTOT            (*Genotipo) 731,6 42 17,4 26,9 * * 
AREA FOLIAR (*Genotipo) 4623639 42 110087 36 * * 
  




5.2.3.3.  Caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 63 se presentan los ANOVA de los caracteres de mazorca. Así, para los 
caracteres de longitud de mazorca, diámetro medio, número de filas, número de granos por fila, 
peso de la mazorca y peso de 100 semillas, se puede observar que en todos los casos existen 
diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, lo que ratifica, como en los caracteres 
estudiados anteriormente,  la amplia variabilidad genética contenida en los mismos, y su 
idoneidad para emprender programas de mejora genética en esos caracteres con altas garantías de 
éxito.  
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Cuadro 63. Análisis de la varianza para caracteres de mazorca. Ensayo de cruzamientos de 
líneas puras 
 





medios F Significación 
LONMAZ    (*Genotipo) 101543 42 2418 6 * * 
DIAMED     (*Genotipo) 5186,6 42 123,5 23,4 * * 
NUMFIL     (*Genotipo) 2758,9 42 65,7 33,7 * * 
GRANFIL   (*Genotipo) 8005,3 42 190,6 8,2 * * 
PESMAZ     (*Genotipo) 554039 42 13191 8 * * 
PES100S      (*Genotipo) 4428,9 42 105,4 59,3 * * 
  
* *, significativo al nivel del 0,01 
 
 
5.2.4. TESTCROSSES DE LAS LÍNEAS PURAS PROBADORAS (ACG). ENSAYO 2 
 
   Una vez estudiado y discutido el comportamiento de todos los cruzamientos entre las líneas 
puras, conviene conocer el comportamiento de cada una de esas líneas  en el conjunto de 
cruzamientos con todas las demás, es decir, su aptitud combinatoria general (ACG), que podrá 
definir los criterios de elección de la mejor línea pura  para que forme parte de un nuevo patrón 
heterótico y, por consiguiente, para la obtención de nuevos y mejores híbridos simples de líneas 
puras (ACE). 
 
   Para  completar ese estudio de la aptitud combinatoria de las líneas puras, se sigue el mismo 
procedimiento y metodología de análisis presentados en el ensayo anterior, en el caso de los 
cruzamientos entre poblaciones y líneas puras. En resumen, se presentan los resultados de la 
analítica descriptiva general, con sus estadísticos de media y dispersión, sus análisis de varianza 
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5.2.4.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
 
   En los Cuadros 64 a 69 se muestran los resultados de todos los caracteres de rendimiento y 
ciclo, correspondientes a los grupos de líneas puras, junto a los híbridos testigos de los ensayos.  
 
   En dichos cuadros se presentan los resultados de las medias, errores típicos, intervalos de 
variación (máximo y mínimo) y rango. Se muestran las líneas probadoras (Testcrosses)  que han 
sido utilizadas para los cruzamientos con otras líneas puras para definir su aptitud combinatoria 
general (A.C.G.). También se muestran los resultados de los testigos.  
 
   En el cuadro 64 están representados los valores de los estadísticos descriptivos del rendimiento 
de grano.  
 
Cuadro 64. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter rendimiento. Ensayo de 
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      Se puede observar que los valores máximos de rendimiento corresponden al conjunto de los 
testigos, con 8387 kg/ha, seguido del conjunto de cruzamientos (ACG) de las líneas, B73 y 
Mo17 con 7644 y 7516 kg/ha respectivamente. Los valores mínimos han sido de 5733 para el 
conjunto de EZ7, y 5928 para los de EZ13. 
    
   Dentro de los valores extremos del intervalo, el valor máximo pertenece al conjunto de los 
testigos, con 11679, lo que era presumible, por su carácter de materiales mejorados,  seguido del 
valor de los cruces de A632, con 10617. El valor mínimo fue de 4271 para los de EZ1. 
 
   En el cuadro 65  se presentan los valores de los promedios del carácter floración.  
 
Cuadro 65. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter floración. Ensayo de 































































































































   Se puede observar que los valores de floración más altos han correspondido a los cruzamientos 
de la línea  EZ7, con 83,0 días, lo que la configura como los cruces más tardíos de ciclo. Siguen 
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los valores de EZ8, con 79,5 días. Los menores valores, es decir, los más precoces han sido de 
70,7 y 75,2 correspondiendo a los cruzamientos de las líneas EZ21 y W64A, respectivamente. 
   Dentro de los valores extremos del intervalo, los superiores con 84 días, correspondieron  a los 
testigos; a continuación los valores de los cruzamientos de EZ7 con 83 días, y de B73 y Mo17 
con 82 días.  Los valores mínimos del intervalo correspondieron a los cruces de W64A, con 68 
días.    
    
   En el cuadro 66  se presentan los valores de las medias del carácter humedad de grano, para 
cada uno de los testcrosses de líneas. 
 
Cuadro 66. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter humedad. Ensayo 































































































































    
   Se puede observar que el valor medio más alto, corresponde a los cruces de la línea EZ7, con 
un 45,5 %. El siguiente valor más alto fue de 40,2 correspondiente al testcross EZ8. Respecto a 
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los valores más bajos, hay que destacar los cruzamientos de EZ21, con un valor de 25,8. El 
conjunto de los testigos presenta un valor medio de 33,7 %. 
 
   Los intervalos de variación se sitúan el  máximo en 48,4, para el conjunto de los cruces de la 
línea EZ7,  seguido del testcross EZ8 con 47,4 %. Los valores mínimos les corresponden a las 
líneas EZ21 y W64A con 23,4 y 24,2,  respectivamente. 
 
   En el cuadro 67  se presentan los valores de las medias del carácter encamado de planta, para 
cada uno de los testcrosses de líneas. 
 
Cuadro 67. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter encamado. Ensayo de 
































































































































   En él podemos observar que el valor más alto de encamado (18,6 %) corresponde a los cruces 
de EZ21, seguido a mucha distancia (9,5 %) de los de B73. Sin embargo, por el lado más 
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positivo,  nos encontramos que las líneas que presentan menos encamado son EZ1 y EZ7 con un 
1,8 y un 3,6 %, respectivamente. El conjunto de los testigos presentan un valor medio de 3,9 %. 
    
   Con respecto a los extremos del intervalo, el valor máximo (40,5 %) lo presenta el conjunto de 
cruzamientos de B73. El valor mínimo del intervalo (0 %) lo presentan en este ensayo varios 
cruzamientos, además de los testigos.   
 
   En el cuadro 68  se presentan los valores de las medias del carácter número de mazorcas por 
planta, para cada uno de los grupos de cruzamientos (testcrosses)  de las líneas. 
 
Cuadro 68. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter mazorcas/planta. 
































































































































   Se puede observar que los cruzamientos de la línea EZ8 presentan los mayores valores de 
prolificidad, con 1,20, es decir que un 20 % de las plantas poseen 2 mazorcas. A este alto valor le 
sigue 1,12, correspondiente a los cruces de EZ21. Los menores valores correspondieron a EZ13   
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con 0,93. Los testigos presentaron un valor de 0,99. En los valores extremos del intervalo, 
destaca como valor superior 1,37 correspondiente a la línea probadora  A632. El mínimo fue de 
0,79, perteneciente a EZ13. 
 
   En el cuadro 69  se presentan los valores de las medias del carácter peso hectolítrico del grano. 
 
   En dicho cuadro se observan como valores más altos 70,9 kg/hl, correspondiendo al testcross 
W64A, seguido del EZ21, con 70,0. Los valores menores pertenecen a los cruzamientos de EZ7 
y EZ8, con 64,5 y 64,9 respectivamente. Los testigos de los ensayos presentan un valor medio de 
65,9 kg/hl. Respecto al rango de variación, el valor máximo corresponde a W64A con 74,9, y el 
valor mínimo  a A632 con 56,8. 
 
Cuadro 69. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso hectolítrico 
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5.2.4.2. Caracteres de planta 
 
   En los Cuadros 70 a  74  se muestran los resultados de los caracteres de planta, del conjunto de 
testcrosses de líneas puras probadoras, junto a los testigos de los ensayos.  
 
   En dichos cuadros se presentan los descriptivos como medias y sus errores típicos, 
intervalos de variación (máximo y mínimo) y rango. Se muestran las líneas probadoras 
(Testcrosses)  que han sido utilizadas para los cruzamientos con otras líneas puras, para 
definir su aptitud combinatoria general (A.C.G.).  
 
   El cuadro 70 presenta los valores descriptivos de medias para  altura de planta.   
 
Cuadro 70. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter altura de planta. 
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   En el cuadro 70 podemos observar que el valor medio presenta un valor máximo de 187 cm. 
para EZ7. El segundo valor más alto (175) fue para B73. Los testigos obtuvieron un valor de 
167. Las plantas de talla más baja, con valor de 143 cm, correspondieron a EZ21, seguidas de 
W64A 157 cm. Los valores extremos de intervalo máximos fueron (214 cm) en EZ1, seguido de  
Mo17 con 212; mientras que los mínimos fueron de 104 y 106 para B73 y EZ1, respectivamente. 
 
   En el cuadro 71 se presentan los estadísticos descriptivos de altura de inserción de  mazorca.  
 
   En el cuadro se puede observar que la línea probadora EZ8 es la que tiene el valor de inserción 
de mazorca más alto, con 101 cm. El valor más bajo se sitúa en 72 cm en EZ7.  Los valores 
extremos del rango de variación fueron de 123 en EZ7, y de 40 en los testigos, en A632 y en 
W64A. 
 
Cuadro 71. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter altura de la 
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   El cuadro 72  muestra los valores de medias para el carácter  número total de nudos de la 
planta.  
 
   Se puede observar que el testcross EZ7 es el que mayor valor presenta, con 13,3 nudos, 
seguido por Mo17 con 12,6 nudos. Los valores más bajos son de 10,8 y 10,9, para W64A y 
EZ21, respectivamente. Los testigos se sitúan con un valor medio de 12,0 nudos. 
 
     El intervalo máximo más alto es de 15,0 en varios testcrosses, y el mínimo (8,0) correspondió 
a los de W64A. 
 
Cuadro 72. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número total de 
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 El cuadro 73  muestra los valores de medias para el carácter  nudo de inserción de la mazorca.  
 
Cuadro 73. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter nudo de inserción 































































































































   En este cuadro podemos ver que el valor de la media más alta es de 7,7 que le corresponde al 
testcross EZ7, seguida por EZ8 con 7,2. El valor más bajo fue de 5,9 para W64A.  En cuanto a 
los valores extremos del rango de variación, todos los genotipos presentaron su valor entre 8 y 9, 
sin apenas variabilidad, y de forma análoga, los valores mínimos oscilaron entre 4 y 5 en todos 
los casos.  
 
 
   El cuadro 74 nos muestra los valores de los estadísticos descriptivos para el carácter área 
foliar. 
 
   Con respecto a este carácter, los cruzamientos de EZ7 son los que presentan el mayor valor de 
la media, con 661 cm2, seguido EZ8 con 631; ambas líneas probadoras son de grano liso y de 
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origen argentino y poseen un fenotipo de planta con gran superficie foliar total. Los testcrosses 
que presentan valores mínimos fueron los de A632 y EZ21 con 509 y 510 cm2, respectivamente. 
Los testigos mostraron un valor de 576 cm2. 
 
   Los intervalos de variación presentan valores máximos de 796,7 cm2 en los de EZ7. Los 
valores mínimos fueron para A632 con 279,0.  
 
Cuadro 74. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter superficie de hoja. 


































































































































5.2.4.3. Caracteres de mazorca 
 
    
   En los Cuadros 75 a 80 se muestran los resultados de todos los caracteres de mazorca, 
correspondientes a los grupos de poblaciones y a los testigos de los ensayos.  
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   En dichos cuadros se presentan los resultados de las medias, errores típicos, intervalos de 
variación (máximo y mínimo) y rango. Se muestran las líneas probadoras (Testcrosses)  que han 
sido utilizadas para los cruzamientos con otras líneas puras para definir su aptitud combinatoria 
general (A.C.G.). 
 
   En el cuadro 75 se presentan los resultados de los descriptivos para el carácter longitud 
de mazorca. 
 
Cuadro 75. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter longitud de 































































































































    
   En el cuadro se puede observar que los valores superiores obtenidos (198 mm) fueron para los 
cruzamientos de EZ1, seguido por los de Mo17 (196). Los valores más bajos fueron para EZ21 
con 176. Los testigos presentaron un valor de 193 mm. Respecto a los valores extremos del 
rango, 255 mm fue el máximo valor en los testigos, seguido de 250 para los testcrosses EZ1 y 
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Mo17. Los valores más bajos fueron de 135 para los testigos, lo que indica que la máxima 
variabilidad genética está presente en estos genotipos mejorados, para este determinado carácter. 
 
   El cuadro 76 nos muestra los resultados de los estadísticos del carácter diámetro medio de la 
mazorca.  
 
Cuadro 76. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter diámetro medio de 































































































































   El cuadro nos muestra que el valor más alto lo presentan los testigos, con 48,3 mm, lo que era 
previsible por el componente de mejora que ha beneficiado a estos genotipos. A este valor le 
sigue el que corresponde a B73, con 47,2. Los diámetros menores los presentan EZ1 con 41,4 
mm, y EZ7 con 41,8. De los valores extremos del intervalo, destacan el superior (54 mm) en 
Mo17 y los testigos. El valor mínimo (33) correspondió a EZ1. 
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 En el cuadro 77 se puede observar los valores medios para el carácter número de filas. 
 
 
   Al igual que en el caso del carácter diámetro medio, los testigos son los que muestran el mayor 
valor (17,1), y la justificación de este resultado es la misma que ya se apuntó, es decir, el origen 
genético de esos materiales mejorados.  A este alto valor le sigue el que presenta B73 con 16,3. 
Los valores inferiores de media fueron para EZ1 con 12,1.  El valor del intervalo máximo fue de 
22 filas en el caso de los testigos y B73, y el valor mínimo fue de 8 en EZ1, en consonancia con 
su origen genético a partir de la raza aragonesa Hembrilla de Novillas. 
 
Cuadro 77. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número de filas de 
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   El cuadro 78 presenta los valores del carácter número de granos por fila.  
 
   El valor superior fue de 42,3 y correspondió a  los testcrosses de  EZ1. Los valores inferiores 
fueron de 34,5 y 34,8 para EZ21 y EZ13, respectivamente. Los testigos se sitúan en una posición 
intermedia con un valor medio de 41,3. Con respecto a los valores extremos del rango de 
variación, el más alto correspondió  a EZ1 con 56 granos, y el más bajo (18) se presentó en EZ8. 
 
Cuadro 78. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter número granos 
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  El cuadro 79 nos muestra los valores descriptivos para el carácter peso de mazorca.  
 
Cuadro 79. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso de la 






























































































































    
   Como ya se ha comentado en anteriores caracteres ligados directamente con el rendimiento, en 
este carácter se mantiene la tendencia descrita, es decir, los valores superiores correspondieron al 
conjunto de los testigos, con 257 g. A continuación, los cruzamientos de B73 con 233, y de 
Mo17 con 228; ambas son dos líneas con una formidable aptitud para formar buenos híbridos 
simples. Los valores inferiores de las medias los presentaron los cruces de EZ8 y EZ7, con 187 y 
172 g, respectivamente.  
  
   El valor superior del rango correspondió a los testigos (399 g), como era esperado, y de igual 
modo, obtuvieron altos valores B73 y Mo17, con 349 y 347 g, respectivamente. Los valores 
inferiores del intervalo fueron de 88 g para EZ1 y de 93 g para EZ8. 
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   En el cuadro 80 se muestran los valores descriptivos para el carácter peso de 100 semillas. 
 
   En el cuadro se pueden ver los valores superiores de las medias, que fueron de 34,7 g para 
EZ13 y de 34,3 para EZ1. Los valores inferiores fueron de 29,5 en W64A. El conjunto de los 
testigos presentaron un valor de 32,5 g. 
    
   En el caso de los valores extremos del rango, el máximo fue de 39 en EZ1, y el mínimo fue de 
25 en A632. 
 
Cuadro 80. Medias, errores típicos e intervalos de variación del carácter peso de 100 
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5.2.5. ANÁLISIS DE GRUPOS (TEST DE DUNCAN) DE LAS LÍNEAS PURAS (A.C.G.) 
 
5.2.5.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En los Cuadros 81 a 86 se muestran los resultados de los caracteres de rendimiento y ciclo, 
correspondientes a las agrupaciones de líneas puras probadoras (AGC),  y realizadas a partir del 
método de Duncan. El elemento clasificatorio utilizado para comprobar si dos topcrosses (grupos 
de cruzamientos de líneas) pertenecen o no a la misma agrupación, es la mínima diferencia 
significativa (m.d.s.), expresada a un nivel de significación del 0,05. 
 
   En el cuadro 81 se exponen los valores promedios del carácter rendimiento para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan),  donde se muestran los testcrosses o líneas puras 
probadoras para la determinación de la aptitud combinatoria general (ACG).  
 
Cuadro 81. Valores promedios del carácter rendimiento, para el análisis de comparaciones 
múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras probadoras. 
 
   Grupos                        
Testcrosses 
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   En este cuadro se observa la formación de tres grupos conteniendo a todos los genotipos 
ensayados. En el grupo a, donde se encuadran los mejores resultados, destaca en primer lugar el 
valor de los testigos (8387 kg/ha), seguidos de los cruzamientos de B73 (7644),  y después los de 
Mo17 (7516). Estos resultados eran bastante previsibles, teniendo en cuenta otros anteriores ya 
comentados de caracteres ligados directamente al rendimiento. En el grupo c se encuentran los 
valores menores, destacando el más bajo, de EZ7 con solo 5733 kg, que igualmente confirma 
anteriores resultados con mínimos valores en algunos caracteres ligados al rendimiento. En este 
último grupo, se puede afirmar que las cuatro poblaciones con menores rendimientos son de tipo 
de grano liso.  
 
    En el cuadro 82 se exponen los valores promedios del carácter floración para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
Cuadro 82. Valores promedios del carácter floración masculina, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
 
              Grupos                       
Testcrosses 
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      En este carácter se presenta un rango de 12,3 días entre los genotipos más precoces y los más 
tardíos. Todos ellos se agrupan en cuatro grupos, con una composición muy peculiar. Así, en el 
grupo a solo hay un genotipo, el conjunto de cruzamientos de EZ7, que son los más tardíos, con 
83,0 días desde siembra hasta 50 % de antesis. En el  extremo opuesto, grupo d, se haya un solo 
genotipo, EZ21, con el valor de floración más precoz, con 70,7 días.  Los otros dos grupos 
intermedios, b y c, contienen los restantes genotipos, con muy pocas diferencias entre unos y 
otros.  
   El cuadro 83 nos muestra los valores promedios del carácter humedad del grano para el 
análisis de comparaciones múltiples.  
 
Cuadro 83. Valores promedios del carácter humedad de grano, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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   En este cuadro se observa la formación de cuatro grupos, tres de ellos con un solo genotipo, y 
el grupo c mayoritario que comprende a todos los demás. El rango de variación de este carácter 
fue muy grande, en parte debido a la recolección temprana de los ensayos, que confirmó la 
existencia de genotipos muy tardíos. En el grupo a, se presenta solo los testcrosses de EZ7 como 
el grupo más tardío con humedad del 41,4 %, rozando la madurez fisiológica del grano. En el 
extremo opuesto, grupo d, los genotipos más precoces, medidos por el contenido de humedad 
fueron los cruzamientos de EZ21, con 25,8 %. Los testigos se encuentran en una situación 
intermedia, en el grupo c, con un valor de 33,7 %.   
 
   El cuadro 84 nos presenta los valores promedios del carácter encamado de planta para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
Cuadro 84. Valores promedios del carácter encamado de planta, para el análisis de 
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   Aquí se puede observar que sólo se han formado 2 grupos, uno con solo un genotipo, y el otro 
mayoritario con todos los demás. El rango de variación entre los valores extremos es de 16,8 %, 
y aunque la variabilidad genética contenida en el primer grupo (mayoritario) conjunto de los 
genotipos evaluados,   no establece diferencias significativas entre unos genotipos y otros, sí que 
puede ser posible la selección para ese carácter, teniendo en cuenta las diferencias entre los 
extremos dentro del citado grupo.  
 
   Dentro del grupo a destacan como muy positivos los cruzamientos de EZ1 con solo 1,8 % de 
plantas encamadas, lo que se podía esperar teniendo en cuenta su origen genético. En el extremo 
opuesto se encuentra EZ21 con 18,6 % de encamado, y que compone en solitario el grupo b. 
 
  En el cuadro 85 se expresan los valores promedios del carácter número de mazorcas por planta.  
 
Cuadro 85. Valores promedios del carácter número de mazorcas/planta, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
               Grupos                         
Testcrosses 
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   El carácter prolificidad (número de mazorcas/planta) se muestra en ese cuadro con un rango de 
variación de 0,27, entre el valor superior de 1,20 en EZ8, y el mínimo de 0,93 en EZ13. Todos 
los testcrosses se distribuyen en cuatro grupos, con pocas diferencias significativas entre sí. El 
grupo a lo componen además de EZ8, EZ21, y los otros tres están más balanceados respecto al 
número de genotipos que los componen.  
 
   En el cuadro 86 se exponen los valores promedios del carácter peso hectolítrico del grano, para 
el análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
Cuadro 86. Valores promedios del carácter peso hectolítrico, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
 
               Grupos                       
Testcrosses 








































































    
   Como ya se ha indicado en anteriores resultados, este carácter tiene una gran influencia del 
medio ambiente, por lo que de unas situaciones climáticas más favorables a otras contrarias, se 
  161 
pueden dar situaciones contrapuestas. En este ensayo, todos los genotipos se distribuyen en 
cuatro agrupaciones, conteniendo la primera (valores superiores) los cruzamientos de W64A 
(con 70,9 %), EZ21 (70,0) y EZ13 (68,3). En la cuarta agrupación destaca EZ7 como la línea 
probadora con menor valor de peso hectolítrico, con 64,5 %. 
   
5.2.5.2. Caracteres de planta 
 
   En los Cuadros 87 a  91  se muestran los valores medios de todos los caracteres de planta, para 
el análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan), correspondientes a los grupos de líneas 
puras (ACG). 
 
   En el cuadro 87 se muestran los valores promedios del carácter altura de planta 
 
Cuadro 87. Valores promedios del carácter altura de planta, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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   Se puede observar que existe una amplia variabilidad para este carácter, desde el valor superior 
de altura que presenta EZ7 con 187 cm, situado en el primer grupo, hasta 143 cm de EZ21, como 
la talla más baja, situada también en solitario en el grupo f. Los otros cuatro grupos formados 
contienen pocos genotipos, con muy pocas diferencias entre sí.  
  
   El cuadro 88 nos muestra los valores promedios de carácter altura de inserción de la mazorca 
principal. 
 
 Cuadro 88. Valores promedios del carácter altura de mazorca, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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   De igual forma que en el caso anterior, los valores de este carácter se disponen en cinco 
grupos, de ellos cuatro minoritarios, y uno (grupo e) con un mayor número de genotipos. El 
grupo a contiene uno solo, EZ7 con 101 cm, y en el grupo e el testcross de EZ21 presenta el 
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mínimo valor de altura de mazorca, con 71cm. Los testigos también se encuentran en este grupo 
e, con un valor de 75 cm. 
 
   En el cuadro 89 se muestran los valores promedios del carácter número total de nudos de la 
planta.    
 
   En este cuadro se observa la dispersión de los distintos genotipos agrupados en función de la 
no significación de diferencias entre sus valores. Se forman seis grupos con muy pocas 
diferencias entre unos y otros. Destaca el grupo a por contener el valor más alto que corresponde 
a EZ7 con 13,3 nudos; por el lado contrario, en el grupo d, están los valores de W64A con 10,8 y 




Cuadro 89. Valores promedios del carácter número total de nudos, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
                                    Grupos                                               
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   En el cuadro 90 se exponen los valores promedios del carácter nudo de inserción de la mazorca 
principal.     
 
Cuadro 90. Valores promedios del carácter nudo de inserción de la mazorca, para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
 
                               Grupos                         
Testcrosses 























































































      En este cuadro podemos observar una cierta linealidad en los valores de los genotipos, con el 
carácter descrito en el cuadro anterior, tanto para el valor superior, EZ7 con 7,7, como con el 
valor inferior, de W64A con 5,9. Este hecho se relaciona con el alto índice de correlación 
existente entre ambos, como se ha descrito en el cuadro 59 (punto 5.2.2.2).  Los testigos se 
encuentran situados en el grupo e, junto con otros genotipos de bajo punto de inserción de la 
mazorca, que como ya se ha indicado anteriormente, siempre está en consonancia con los 
objetivos de mejora de las variedades comerciales.   
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   El cuadro 91 nos muestra los valores promedios de carácter superficie foliar para el test de 
Duncan. 
 
   Se pueden observar la formación de cuatro grupos de valores en este carácter. Los valores 
superiores corresponden a los testcrosses de dos líneas de tipo liso y origen pampeano, EZ7 con 
661 cm2, y EZ8 con 631.  En el extremo contrario se encuentran los cruzamientos de A632, con 
509, y de EZ21 con 510. Los testigos presentan un valor intermedio en el grupo c, con 576 cm2 
 
 
 Cuadro 91. Valores promedios del carácter superficie de hoja, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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5.2.5.3. Caracteres de mazorca 
 
   En los Cuadros 92 a 97  se muestran los resultados de los caracteres estudiados en mazorca, 
correspondientes a los grupos de líneas probadoras (ACG) y a los testigos de los ensayos. 
 
   En el cuadro 92 se exponen los promedios del carácter longitud de mazorca para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
 
Cuadro 92. Valores promedios del carácter longitud de mazorca, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras probadoras. 
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   Los valores de este carácter se distribuyen en tres grupos, con muy pocas diferencias entre sí. 
El rango de dispersión de los valores es de 22 mm, entre el máximo de 198 del testcross EZ1 
(grupo a), hasta 176 de EZ21, y 181 de EZ8 y EZ7, en el grupo c.  
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   En el grupo a se encuentran agrupados siete genotipos, y de ellos, cinco poseen tipo de grano 
dentado, incluidos los testigos comerciales. Este hecho pone en evidencia las posibles relaciones 
entre tipo de grano (liso o dentado), la longitud de la mazorca y el número de filas, como ya se 
ha comentado anteriormente. 
  
   El cuadro 93 nos muestra los valores promedios del carácter diámetro medio de la mazorca 
para el test de Duncan.  
 
Cuadro 93. Valores promedios del carácter diámetro medio de mazorca, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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   En este carácter se observa  una mayor dispersión de los valores, puesto que se forman seis 
grupos. El grupo a lo forma un solo genotipo, el de los testigos, con un valor de 48,3 mm, que es 
significativamente diferente (al nivel del 0,05) al siguiente valor más alto, el de B73 con 47,2, 
pero ya en el grupo b. El valor más bajo (41,4 mm) corresponde a EZ1 situado en el grupo f. Los 
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restantes valores se disponen de forma muy gradual en los restantes grupos, con unas mínimas 
diferencias entre sí.  
  
    El cuadro 94 nos muestra los valores promedios del carácter número de filas de la mazorca 
para el test de Duncan.  
 
   Al igual que en el carácter anterior, se han formado seis grupos, con mínimas diferencias entre 
unos genotipos y otros. El rango de variación para este carácter es solo de 5,0 filas, entre el valor 
superior (17,1) de los testigos, situados en solitario en el grupo a, hasta 12,1 filas de EZ1 que 
asimismo él solo, forma el grupo f. Aquí también cabe señalar el gradiente de valores agrupados 
por el tipo de grano, con los mayores valores que corresponden al tipo de grano dentado, 
seguidos de todos los testcrosses con tipo de grano liso, con los menores valores.  
 
Cuadro 94. Valores promedios del carácter número de filas, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
                                    Grupos                                               



























































































  169 
 
  
  En el cuadro 95 se exponen los valores promedios del carácter número de granos por fila para 
el test de Duncan.  
 
Cuadro 95. Valores promedios del carácter número de granos por fila, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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   En este cuadro se puede observar la disposición de todos los genotipos en solo tres grupos. 
Asimismo, y comparando la agrupación de los valores de este carácter con los de la longitud de 
mazorca (cuadro 92) se observa una gran correspondencia, tanto en los valores superiores (EZ1, 
Mo17 y testigos), como en los inferiores (EZ21, EZ7 y EZ8). Este hecho viene a corroborar los 
resultados de los índices de correlación entre ambos caracteres (cuadro 60).  
 
    El cuadro 96 nos presenta los valores promedios del carácter peso de la mazorca para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan).  
 
Cuadro 96. Valores promedios del carácter peso de mazorca, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
                                    Grupos                                               
Testcrosses 





















































































































      Los valores de este carácter se distribuyen en seis grupos, que indican una gran variabilidad 
entre unos genotipos y otros, hecho que ya se ha indicado anteriormente. El rango de dispersión 
de los valores es de 85 gramos, entre un valor superior de 257 g en los testigos, que forman en 
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solitario el grupo a, y un valor inferior de 172 g, de EZ7 en el grupo f.  Los restantes valores se 
distribuyen de forma gradual entre los restantes grupos, con pequeñas diferencias entre ellos.   
 
   Aquí también cabe señalar la linealidad del gradiente de valores de los testcrosses que se 
agrupan por el tipo de grano, como ya se ha descrito en el caso del número de filas (cuadro 94),  
con los mayores valores que corresponden al tipo de grano dentado, seguidos de todos los 
testcrosses con grano de tipo liso.  
 
   En el cuadro 97 se exponen los valores promedios del carácter peso de 100 semillas para el 
análisis de comparaciones múltiples (test de Duncan). 
 
Cuadro 97. Valores promedios del carácter peso de 100 semillas, para el análisis de 
comparaciones múltiples (test de Duncan). Ensayo de testcrosses de líneas puras 
probadoras. 
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Testcrosses 





























































































































  172 
    En este cuadro también se puede observar la disposición de los genotipos en seis grupos, con 
pequeñas diferencias entre sí. Los valores superiores corresponden a los genotipos EZ13 y EZ1, 
ambos de grano liso, y con valores respectivos de 34,7 y 34,3 g, ambos configuran el primer 
grupo. Los valores inferiores correspondieron al testcross W64A, con 29,5.  Los restantes 
genotipos se disponen en los otros cuatro grupos, formados por un número pequeño de 
testcrosses. 
   Como resumen, y a partir de los análisis y discusión de los resultados de este ensayo, se puede 
destacar el buen comportamiento de los cruzamientos de las siguientes líneas puras: B73, EZ21, 
Mo17, EZ7, EZ8 y EZ1. 
 
   La línea B73 destaca en sus cruzamientos por su constante rendimiento, porque si bien no 
presentan valores puntuales extraordinariamente altos, sí que son muy regulares, y en el cómputo 
total dan la media más elevada de todos los cruzamientos entre líneas. Asimismo, esta línea 
destaca por presentar floración de tipo medio tardía y posee un buen comportamiento de 
encamado de planta. También destaca  por su elevada altura de planta y del número de nudos del 
tallo, y altos valores en otros dos caracteres muy ligados al rendimiento, como son número de 
filas y peso de mazorca. 
 
   La línea EZ21 si bien no tiene tiene un comportamiento muy destacado en algún determinado 
carácter, sí que presenta una gran regularidad entre los valores más altos en casi todos los 
caracteres de rendimiento, planta y mazorca estudiados. De esta forma, destaca sobre todo por 
los valores relacionados con la precocidad, ya que presenta valores bajos de floración (tipo 
medio) y la mejor humedad en la recolección. Con respecto al rendimiento, muestra altos valores 
de heterosis al cruzarse con líneas de tipo dentado y de ciclo más tardío, y presenta valores de 
prolificidad del 12 %.  
 
   La línea Mo17 también presenta en sus cruzamientos con otras líneas puras, una gran 
regularidad en casi todos los caracteres. Destacan sus altos valores de rendimiento y floración de 
tipo medio; en caracteres de planta tiene altos valores de número de nudos y de área foliar, y en 
caracteres de mazorca destaca por la longitud y el peso de mazorca.  
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   La línea EZ7 destaca por presentar los mayores valores de floración, humedad de grano, altura 
de planta, número de nudos y de área foliar. Posee un muy buen comportamiento frente al 
encamado y una buena prolificidad (7 %). 
 
   La línea EZ8 presenta en sus cruzamientos con las otras líneas, una gran regularidad en 
muchos de los caracteres estudiados. Destaca por presentar los máximos valores de prolificidad 
(20 %), y por sus altos valores de floración y de humedad de grano. En caracteres de planta 
presenta plantas de gran talla, elevado número de nudos y de área foliar, que son muy buenas 
características para la obtención de biomasa de planta de maíz en un programa de selección 
adecuado.   
 
   Desde el punto de vista de las relaciones entre los caracteres estudiados, cabe señalar la 
existencia de algunos altos valores de las correlaciones entre los mismos. Así, destacan los 
índices de correlación entre floración masculina y humedad de grano (0,786); entre altura de 
planta y altura de mazorca (0,739), y entre esta altura  y el nudo de la mazorca (0,726). También 
son altos los índices entre número total de nudos y el nudo de inserción de la mazorca (0,861), y 
entre la longitud de mazorca y su peso (0,700) y con el número de grano /fila (0,695). Estos altos 
valores de correlación avalan la idoneidad de selección indirecta en determinados caracteres, lo 
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5.3. EVALUACIÓN  DE LAS POBLACIONES “PER SE”. ENSAYO 3 
 
   A continuación se presentan los resultados del ensayo sobre la evaluación del conjunto de las 
poblaciones sintéticas utilizadas en este trabajo, considerando su valor "per se", con 
independencia de su comportamiento heterótico en los cruzamientos por líneas puras, que se han 
presentado en el ensayo 1. 
 
5.3.1. ANÁLISIS DE MEDIAS. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DESCRIPTIVA 
5.3.1.1. Medias de caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el Cuadro 98 se presentan los resultados de la descriptiva básica de los caracteres de  
rendimiento, tales como medias y sus desviaciones típicas, y los intervalos de variación (máximo 
y mínimo). 
 
CUADRO 98.  Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
rendimiento y ciclo. Ensayo 3. 
POBLACIÓN FLORAC RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
EZS1C4 76,0 ± 0,00 6193 ± 366 30,9 ± 1,35 4,4 ± 4,43 1,20 ± 0,03 69,0 ± 1,30 
EZS3C3 76,0 ± 0,00 4946 ± 193 29,6 ± 1,32 6,6 ± 4,90 1,07 ± 0,04 68,7 ± 0,50 
EZS9C2 68,0 ± 0,00 3851 ± 297 22,7 ± 0,35 21,3 ± 8,12 1,19 ± 0,13 70,2 ± 0,42 
EZS18C0 70,7 ± 0,33 4459 ± 176 24,7 ± 0,65 12,8 ± 2,31 1,16 ± 0,03 72,0 ± 0,72 
EZS19C0 76,3 ± 0,33 6326 ± 588 32,8 ± 0,30 5,4 ± 2,47 1,50 ± 0,02 69,3 ± 0,88 
EZS2C4 78,0 ± 0,00 6853 ± 164 33,9 ± 1,07 7,7 ± 1,71 1,16 ± 0,06 66,8 ± 1,04 
EZS11C0 80,7 ± 0,33 5248 ± 73 38,0 ± 0,87 10,9 ± 4,06 1,02 ± 0,04 65,5 ± 1,55 
EZS15C0 79,7 ± 0,33 4394 ± 557 32,5 ± 1,01 8,1 ± 2,50 1,00 ± 0,06 63,0 ± 2,89 
BS13C7 80,7 ± 0,33 4971 ± 214 35,1 ± 0,48 1,8 ± 1,80 1,26 ± 0,12 63,3 ± 1,30 
A632 x A619 70,3 ± 0,33 6638 ± 299 18,4 ± 1,14 16,0 ± 4,67 1,11 ± 0,04 72,7 ± 0,14 
B73 x Mo17 79,3 ± 0,33 7155 ± 548 34,1 ± 0,84 4,0 ± 1,06 1,10 ± 0,12 66,3 ± 0,47 
RANDA 76,0 ± 0,00 9746 ± 1106 26,4 ± 0,17 2,8 ± 1,76 1,05 ± 0,05 68,6 ± 0,89 
DK626 79,0 ± 0,58 10209 ± 639 32,4 ± 0,95 4,0 ± 0,95 1,15 ± 0,04 65,6 ± 0,43 
OROPESA 80,0 ± 0,00 11543 ± 461 38,4 ± 0,68 1,6 ± 1,63 1,15 ± 0,07 64,9 ± 0,23 
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Cuadro 98. Continuación. 
 
      
  _ 
x 76,5 ± 0,62 6609 ± 370 30,7 ± 0,89 7,7 ± 1,18 1,17 ± 0,02 67,3 ± 0,52 
desv. típica 0,62 370 0,89 1,18 0,02 0,52 
Máximo 80,7 11543 38,4 21,3 1,50 72,7 
Mínimo 68 3851 18,4 1,6 1,00 63,0 
Rango 12,7 7692 20 19,7 0,50 9,7 
 
  El carácter floración masculina presenta una media del ensayo de 76,5 días, con un valor 
máximo de 80,7 que corresponde a las poblaciones EZS11C0 y BS13C7, seguido por EZS15C0 
con un valor de 79,7 días. El valor mínimo fue de 68 días, y lo presentó la población EZS9C2. 
Con respecto a los testigos del ensayo, el valor más alto lo presentó el híbrido comercial 
OROPESA con un valor de 80,0 días, y el más bajo fue del híbrido simple A632xA619, con 
70,3. 
 
   El rendimiento presenta una media del ensayo de 6609 kg/ha, con un valor máximo del testigo 
comercial OROPESA (11543 kg/ha). La población más productiva fue EZS2C4, con 6853. El 
valor mínimo fue de 3851 kg/ha, y correspondió a la población  EZS9C2. 
 
   La humedad del grano mostró un valor medio del ensayo de 30,7 %. El valor máximo (38,4 
%) lo presentó el testigo OROPESA, que se ratifica como la variedad más tardía, seguida por la 
población EZS11C0 con 38,0 %. Los valores mínimos correspondieron al híbrido A632xA619 y 
a la población EZS9C2 con 18,4 y 22,7 %, respectivamente. 
 
   El encamado de planta presenta una media del ensayo del 7,7 %. El valor máximo de 
encamado lo presentó la población EZS9C2, con 21,3 %, y los  valores mínimos fueron de 1,6 % 
del comercial OROPESA, muy acorde con su origen genético, y 1,8 % de la población sintética 
norteamericana BS13C7, de igual modo era esperado por ser una población élite, debido al 
beneficio de  los múltiples ciclos de selección realizados en la misma. 
    
     El carácter número de mazorcas por planta es un carácter con un fuerte dependencia 
ambiental, además de su componente genético, que mide la prolificidad. La media del ensayo fue 
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relativamente elevada (1,17), en consonancia con los genotipos ensayados. El valor máximo 
corresponde a la población EZS19C0 con 1,50 mazorcas/planta, seguido por BS13C7 (1,26), y el 
valor mínimo (1,00)  fue mostrado por EZS15C0. 
 
   El carácter peso hectolítrico mostró una media del ensayo de 67,3 kg/hl. El valor máximo 
(72,7) lo presentó el híbrido A632xA619, seguido por EZS18C0 con 72,0, y los valores mínimos 
fueron de las poblaciones EZS15C0 y BS13C7, con 63,0 y 63,3, respectivamente. 
 
5.3.1.2. Medias de caracteres de planta adulta 
 
   En el cuadro 99 se presentan los resultados de la descriptiva realizada en los caracteres de 
planta adulta, en el conjunto de todas las poblaciones sintéticas y los testigos del ensayo.  
 
   La altura de planta presenta un valor promedio del ensayo de 152 cm. Los valores máximos 
fueron de 186 cm  del híbrido comercial DK626, seguido por otro comercial (OROPESA) con 
185 cm. La mayor altura en poblaciones fue en EZS11C0 con 168. El valor mínimo correspondió 
a la población EZS9C2 con 124 cm, que se confirma como la población más precoz, como ya se 
ha mostrado en los caracteres de ciclo de maduración, medidos en floración y humedad en la 
recolección. 
 
   Para el carácter de altura de inserción de la mazorca, la media del ensayo fue de 73 cm. El 
valor máximo (89 cm) pertenece al híbrido comercial OROPESA,  y el valor mínimo lo presenta 
la población EZS9C2, con 62 cm, que como ya se ha visto, presenta también la menor talla del 
ensayo. 
 
   El carácter número total de nudos presenta una media del ensayo de 12,1 nudos. El valor 
máximo fue de 13,6 nudos en B73xMo17 y DK626, seguidos por la población EZS15C0 con un 
valor de 13,2. El valor mínimo, una vez más, corresponde a la población EZS9C2 con 10,3. 
 
   El nudo de inserción de la mazorca presenta una media de 6,9. El valor máximo fue de 8,1 en 
el híbrido B73xMo17, seguido de la población EZS15C0 y de OROPESA con 7,5. El valor 
mínimo corresponde a la población EZS9C2, con un valor de 5,8 nudos, en consonancia con su 
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CUADRO 99. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
planta. Ensayo 3. 
 
POBLACIÓN ALTPLA ALTMAZ NUDTOT       NUDMAZ 
EZS1C4 140 ± 2,4 76 ± 1,9 12,3 ± 0,18 7,4 ± 0,14 
EZS3C3 144 ± 2,8 66 ± 1,9 11,4 ± 0,19 6,3 ± 0,16 
EZS9C2 124 ± 3,3 62 ± 2,6 10,3 ± 0,19 5,8 ± 0,17 
EZS18C0 137 ± 2,9 68 ± 2,0 10,5 ± 0,18 5,9 ± 0,15 
EZS19C0 148 ± 3,9 79 ± 2,2 11,6 ± 0,17 7,0 ± 0,13 
EZS2C4 165 ± 2,7 74 ± 2,0 12,9 ± 0,18 7,3 ± 0,17 
EZS11C0 168 ± 4,6 85 ± 3,5 12,7 ± 0,22 7,4 ± 0,18 
EZS15C0 153 ± 2,9 72 ± 1,9 13,2 ± 0,19 7,5 ± 0,16 
BS13C7 153 ± 3,4 67 ± 2,4 13,0 ± 0,22 7,1 ± 0,17 
A632 x A619 137 ± 1,6 73 ± 1,6 11,4 ± 0,14 6,2 ± 0,12 
B73 x Mo17 164 ± 2,2 82 ± 1,6 13,6 ± 0,15 8,1 ± 0,14 
RANDA 173 ± 1,6 76 ± 1,4 12,5 ± 0,19 6,7 ± 0,12 
DK626 186 ± 2,1 81 ± 1,4 13,6 ± 0,18 7,2 ± 0,15 
OROPESA 185 ± 2,8 89 ± 2,1 13,0 ± 0,13 7,5 ± 0,11 
  _ 
x 152 ± 1,2 73 ± 0,8 12,1 ± 0,07 6,9 ± 0,05 
desv. típica 1,2 0,8 0,07 0,05 
Máximo 186 89 13,6 2,3 
Mínimo 124 62 10,3 5,8 




5.3.1.3. Medias de caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 100 se muestran los resultados de los estadísticos descriptivos principales de los 
caracteres de mazorca.  
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CUADRO 100. Medias, desviaciones típicas e intervalos de variación de los caracteres de 
mazorca. Ensayo 3.  
 
POBLACIÓN LONMAZ DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
EZS1C4 180 ± 3,9 45,7 ± 0,98 15,4 ± 0,58 36,6 ± 1,02 192 ± 2,40 34,7 ± 0,50 
EZS3C3 176 ± 4,9 41,5 ± 0,63 13,3 ± 0,40  35,1 ± 1,31 155 ± 2,82 30,3 ± 0,30 
EZS9C2 179 ± 6,4 43,4 ± 0,60 13,3 ± 0,32 34,6 ± 1,49 163 ± 3,31 32,7 ± 0,41 
EZS18C0 184 ± 4,6 39,5 ± 0,74 13,2 ± 0,29 35,1 ± 1,07 147 ± 2,89 30,7 ± 0,30 
EZS19C0 189 ± 6,1 39,4 ± 0,46 13,7 ± 0,49 39,7 ± 1,29 150 ± 3,87 25,3 ± 0,11 
EZS2C4 191 ± 4,8 45,0 ± 0,72 15,4 ± 0,45 41,9 ± 1,46 211 ± 2,73 31,0 ± 0,00 
EZS11C0 189 ± 6,1 47,7 ± 0,88 16,9 ± 0,61 39,7 ± 1,28 219 ± 4,63 30,3 ± 0,11 
EZS15C0 171 ± 6,2 45,4 ± 0,68 16,7 ± 0,49 36,6 ± 1,54 191 ± 2,95 27,7 ± 0,23 
BS13C7 188 ± 7,0 45,1 ± 0,77 14,4 ± 0,41 38,2 ± 1,21 206 ± 3,36 30,0 ± 0,69 
A632 x A619 171 ± 3,8 45,1 ± 0,40 16,3 ± 0,44 40,1 ± 0,92 191 ± 1,65 25,7 ± 0,60 
B73 x Mo17 191 ± 4,7 47,0 ± 0,62 17,2 ± 0,40 43,5 ± 1,07 234 ± 2,17 27,0 ± 0,00 
RANDA 206 ± 5,1 47,9 ± 0,46 16,3 ± 0,18 42,5 ± 1,26 257 ± 1,61 33,7 ± 0,64 
DK626 214 ± 5,2 52,2 ± 0,35 18,6 ± 0,45 43,7 ± 1,08 302 ± 2,11 35,3 ± 0,23 
OROPESA 186 ± 4,9 49,5 ± 0,39 16,8 ± 0,33 47,1 ± 1,58 252 ± 2,83 33,0 ± 0,59 
  _ 
x 187 ± 1,6 45,3 ± 0,28 15,0 ± 0,15 39,6 ± 0,40 205 ± 3,9 30,5 ± 0,22 
desv. típica 1,6 0,28 0,15 0,40 3,9 0,22 
Máximo 214 52,2 18,6 43,7 302 35,3 
Mínimo 171 39,4 13,2 35,1 147 25,3 
Rango 43 12,8 5,4 8,6 155 10 
 
 
   El carácter de longitud de la mazorca presenta un valor promedio del ensayo de 187 mm. El 
valor máximo lo alcanza el comercial DK626 con 214 mm, y  la población EZS2C4 presenta un 
valor de 191. Los valores mínimos los muestran el testigo A632x619 y la población EZS15C0 
con 171,  seguido por EZS3C3 con 176 mm.  
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   El diámetro medio de la mazorca presenta un valor promedio de 45,3 mm. El valor máximo 
corresponde al híbrido DK626 con  52,2 mm. La población EZS11C0 presenta un valor de 47,7 
mm. Los valores menores del ensayo corresponden a las poblaciones EZS19C0 y EZS18C0 con 
39,4 y 39,5 mm, respectivamente. 
 
   El carácter número de filas muestra una media del ensayo de 15,0 filas/mazorca. El valor 
máximo pertenece al testigo comercial DK626, con 18,6, seguido del híbrido simple B73xMo17 
con 17,2. La población EZS11C0 mostró 16,9 filas. Los valores menores corresponden a 
EZS18C0 con 13,2, y a EZS3C3 y EZS9C2 con 13,3 filas.  
 
   El carácter de número de granos por fila muestra un valor medio del ensayo de 39,6. Los 
máximos valores corresponden al comercial OROPESA con 47,1 granos, seguido por DK626 
(43,7), y EZS2C4 con 41,9. Los valores mínimos corresponden a las poblaciones EZS9C2 y 
EZS3C3 con 34,6 y 35,1 filas, respectivamente. 
 
   El peso de la mazorca presenta una media de 205 g. El valor máximo fue del testigo DK626 
con 302 g, seguido por RANDA (257). La población EZS11C0 mostró 219 g. Los mínimos 
valores fueron de 147 y 150 g, pertenecientes a las poblaciones EZS18C0 y EZS19C0, 
respectivamente. 
 
   El peso de 100 semillas presenta una media de 30,5 g. El mayor valor lo presenta el testigo 
DK626 con 35,3 g, seguido por EZS1C4 con 34,7. El menor valor corresponde a la población 
EZS19C0, con 25,3 g. 
  
5.3.2. ANÁLISIS DE VARIANZA 
 
5.3.2.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   En el cuadro 101 se presentan los valores del análisis de varianza (ANOVA), para los 
caracteres relacionados con el rendimiento y el ciclo de maduración. De la observación de dicho 
cuadro se puede concluir que para todos los caracteres (floración masculina, rendimiento del 
grano, humedad del grano, porcentaje de encamado, mazorcas por planta y peso hectolítrico), las 
diferencias entre sí son, en todos los casos, significativas, aunque con distinto grado de 
significación. Así,  para el porcentaje de encamado la F es significativa al nivel del 0,05, y los 
cinco caracteres restantes lo son al nivel superior de significación (0,01 %). Este hecho 
demuestra, una vez más, la amplia variabilidad genética contenida en los ensayos para los 
referidos caracteres, lo que confirma las buenas posibilidades de selección en el desarrollo de un 
programa de mejora genética que contenga como objetivos la selección para esos caracteres.  
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 CUADRO 101.  Análisis de varianza para caracteres de rendimiento y ciclo. Ensayo 
descriptivo de las poblaciones.  





medios F Significación 
FLORAC (* Genotipo) 655,810 13 50,447 211,877 * * 
RENDIM  (* Genotipo)  216602931,2 13 16661763,9 23,860 * * 
HUMED   (* Genotipo) 1309,016 13 100,694 43,590 * *  
PORENC (* Genotipo) 1286,274 13 98,944 2,572 *  
MAZPLA (* Genotipo) 0,595 13 0,046 2,958 * * 
PHL          (* Genotipo) 363,560 13 27,966 7,174 * * 
*, ** , significativo al nivel del 0,05 y 0,01, respectivamente   
 
5.3.2.2. Caracteres de planta 
 
   En el cuadro 102 se muestra el análisis de varianza para los caracteres de planta considerados 
en este trabajo de investigación.  De la observación del cuadro se deduce la amplia variabilidad 
genética de esos caracteres, puesto que en todos los casos las diferencias entre las poblaciones 
son altamente significativas, al nivel del 0,01. Este hecho, como en el caso de los anteriores 
caracteres considerados, avala las buenas perspectivas de realizar con éxito un programa de 
selección para cada uno de los citados caracteres. 
 
CUADRO 102. Análisis de varianza (Anova)  para caracteres de planta adulta.  





medios F Significación 
ALTPLA  (* Genotipo) 196990,524 13 14070,752 54,769 * *  
ALTMAZ (* Genotipo) 61999,800 13 4428,557 35,206 * *  
NUDMAZ (* Genotipo) 239,431 13 17,102 26,812 * *  
NUDTOT (* Genotipo) 546,053 13 39,004 40,759 * *  
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5.3.2.3. Caracteres de mazorca 
 
   El cuadro 103 presenta el análisis de varianza para los caracteres mazorca, tales como 
longitud, diámetro medio, número de filas, número de granos por fila, peso de mazorca y peso de 
100 semillas. Se puede observar que, en todos los casos, las diferencias entre los genotipos son 
altamente significativas, al nivel de significación del 0,01. Este hecho  ratifica la idoneidad de la 
elección de los mismos, por la gran variabilidad contenida en los ensayos, y las buenas 
posibilidades de desarrollo de un programa de mejora. 
 
CUADRO 103. Análisis de varianza (Anova)  para los caracteres de mazorca.   
 





medios F Significación 
LONMAZ   (* Genotipo) 33015,575 13 2539,660 4,921 * *  
DIAMED   ( * Genotipo)  3050,489 13 234,653 31,144 * *  
NUMFIL    (* Genotipo) 677,540 13 52,118 15,605 * *  
GRANFIL  (* Genotipo) 3380,845 13 260,065 8,929 * *  
PESMAZ    (* Genotipo)   479370,512 13 36874,655 18,261 * *  
PES100S     (* Genotipo)  2386,857 13 183,604 61,373 * *  
  
* * , significativo al nivel del 0,01  
 
5.3.3. CORRELACIONES FENOTÍPICAS ENTRE CARACTERES 
  
5.3.3.1. Caracteres de rendimiento y ciclo 
 
   El cuadro 104 muestra las correlaciones simples entre todos los caracteres estudiados en 
relación con el rendimiento y el ciclo de maduración. De la observamos del mismo  destaca la 
existencia de coeficientes significativos en ocho de los quince coeficientes obtenidos, siendo en 
siete altamente significativos (* *), al nivel del 0,01, y solo en un caso es significativo (*) al 
nivel del 0,05, como es el de la correlación entre la floración y el rendimiento de grano.   
 
    De igual modo destaca el muy alto valor del coeficiente de correlación entre los caracteres de 
ciclo, floración y humedad de grano, con un valor de 0,889, y de floración con peso hectolítrico, 
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si bien en este caso, con signo negativo (-0,738), lo que se presta a consideración en los casos de 
mejora por selección indirecta. De igual modo, con valor semejante de índice y signo, es 
destacable la correlación entre humedad y peso hectolítrico (-0,711), lo que ratifica lo postulado 
anterior.  
 
CUADRO 104. Correlaciones simples entre caracteres de rendimiento y ciclo.  
 
Caracteres RENDIM HUMED PORENC MAZPLA PHL 
FLORAC 0,329* 0,889** - 0,579** - 0,096 - 0,738** 
RENDIM  0,237 - 0,395** 0,054 - 0,132 
HUMED   - 0,494** - 0,001 - 0,711** 
PORENC    0,037 0,401** 
MAZPLA     0,165 
 
*, ** , significativo al nivel de 0,05 y  0,01, respectivamente.  
 
   Destacan los valores negativos y de tipo medio, alrededor de 0,5 (entre 0,395 y   -0,579), de las 
correlaciones entre encamado de planta con floración, humedad y rendimiento, lo que posibilita 
unas amplias posibilidades de mejora en ese carácter tan importante desde el punto de vista 
económico. Sin embargo, el índice entre encamado y el peso hectolítrico presenta también un 
valor de tipo medio (0,401), pero es de signo positivo. 
  
   Otras correlaciones tienen valores casi nulos, muy próximos a 0, como todos los de mazorcas 
por planta con todos los demás, entre -0,001 y -0,096.  
 
5.3.3.2. Caracteres de planta 
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                  CUADRO 105. Correlaciones simples entre caracteres de planta.   
 
Caracteres ALTMAZ NUDTOT NUDMAZ 
ALTPLA 0,751** 0,635**  0,510** 
ALTMAZ      0,517** 0,662** 
NUDTOT     0,831** 
  
** , significativo al nivel 0,01.  
 
 
   En dicho cuadro se puede destacar, en primer lugar, que todos los valores de los coeficientes de 
correlación son altamente significativos (* *) al nivel de probabilidad del 0,01. De igual modo, 
cabe señalar los altos valores de esos índices, entre 0,510 y 0,831, lo que nos permite afirmar las 
buenas posibilidades de éxito en la selección indirecta de caracteres, en el estado de fenológico 
de la floración (planta adulta). Como reseñable, cabe apuntar la alta correlación ( 0,751) entre 
ambas alturas, de planta y de inserción de la mazorca principal, lo que contribuye a simplificar 
los objetivos de mejora en esos caracteres morfológicos. De igual modo, se puede afirmar sobre 
las relaciones entre el número total de nudos y nudo ordinal de la mazorca principal (0,831), que 
resulta ser el mayor índice encontrado, y también en este caso es indudable el efecto práctico que 
tiene en la mejora genética.  
 
 
5.3.3.3. Caracteres de mazorca 
 
   En el cuadro 106 se pueden observar las correlaciones simples entre caracteres de mazorca en 
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Cuadro 106. Correlaciones simples entre caracteres de mazorca.   
Caracteres DIAMED NUMFIL GRANFIL PESMAZ PES100S 
LONMAZ 0,351** 0,139* 0,650** 0,674** 0,258** 
DIAMED  0,691** 0,419** 0,818** 0,384** 
NUMFIL   0,251** 0,551** 0,095 
GRANFIL    0,659** 0,084 
PESMAZ       0,379** 
* , * * , significativo al nivel 0,05 y 0,01, respectivamente.  
 
      De la observamos del mismo destaca, en primer lugar, la existencia de coeficientes 
significativos en trece de los quince coeficientes obtenidos, siendo en doce de ellos altamente 
significativos (* *), al nivel del 0,01, y solo en uno significativo (*) al nivel del 0,05, como es el 
caso de la correlación entre longitud de mazorca y número de filas. En segundo lugar, cabe 
señalar que todos los índices presentan valores de signo positivo, lo que  posibilita la linealidad 
de la respuesta en los casos de selección indirecta para un determinado carácter. De igual modo, 
se puede destacar el comportamiento del carácter peso de mazorca, con los mayores valores de 
índice de todo el cuadro, y muy semejantes con todos los caracteres, entre 0,551 y 0,818, siendo 
en todos los casos altamente significativos. En sentido opuesto, se encuentra el carácter peso de 
100 semillas, que  presenta bajos valores del índice,  entre 0,095 y 0,384, lo que puede 
evidenciar una alta dependencia de tipo ambiental, lo que dificulta o impide la selección para ese 
carácter tan ligado al rendimiento.  
 
     Como resumen, y a partir de los análisis de los resultados de este ensayo de evaluación de las 
poblaciones "per se", se pueden destacar las siguientes poblaciones sintéticas: EZS2C4, 
EZS19C0, EZS11C0, EZS1C4 y EZS9C2. 
 
   La población EZS2C4 destaca por el mayor valor de rendimiento de todas las poblaciones, por 
encima del que presenta algún testigo comercial. Asimismo, destaca por altura de planta, 
longitud de mazorca, número de filas y peso de mazorca. Con respecto al encamado, presenta 
valores de tipo medio-bajo, en línea con la media del ensayo.   
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   La población EZS19C0 destaca por su rendimiento y por presentar el mayor índice de 
prolificidad (nº de mazorcas/planta) del ensayo (1,50). También destaca por el alto valor de 
longitud de mazorca, y un aceptable comportamiento frente al encamado. 
  
   La población EZS11C0 destaca presentar los máximos valores de altura de planta, número de 
filas y peso de mazorca. Es una población tardía por sus altos valores de floración y de humedad 
de grano en la recolección.   
 
   La población EZS1C4 destaca fundamentalmente por sus valores de rendimiento, de 
prolificidad (1,20) y encamado. Asimismo, destaca por número de filas y peso de mazorca.  
 
   La población  EZS9C2 destaca fundamentalmente por presentar los menores valores 
relacionados con el ciclo de maduración, tales como floración y humedad, lo que le confiere 
buenas posibilidades de selección para genotipos precoces. De igual modo, presenta el más alto 
valor de nudo de inserción de la mazorca principal.    
 
   Desde el punto de vista de las relaciones entre los caracteres estudiados, cabe señalar la 
existencia de altos valores de los índices de correlación entre los mismos. Así, destacan las 
correlaciones entre floración masculina y humedad de grano (0,889), entre ésta y peso 
hectolítrico (-0,711), y entre éste y floración (-0,738).  
 
   En los caracteres vegetativos de planta, destacan las correlaciones entre las alturas de planta y 
de mazorca (0,751), y entre ésta y nudo de la mazorca (0,662), y entre nudos totales y nudo de la 
mazorca (0,831). Entre los caracteres de mazorca destacan los valores entre longitud de mazorca  
y su peso (0,674), y con número de granos/fila (0,650). De especial interés es el bajo valor del 
índice entre longitud y número de filas (0,139).  
 
   El conocimiento de los valores de estas correlaciones tiene un gran interés al desarrollar un 
programa de mejora genética por las posibilidades de selección indirecta en determinados 
caracteres.      
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    A partir del análisis y discusión de los resultados obtenidos en los cuatro ensayos de evaluación de 
las variedades de maíz, se pueden deducir las siguientes conclusiones: 
 
1.- Se ha obtenido una completa caracterización agronómica descriptiva de un conjunto de 83 
variedades locales europeas de maíz, en ensayos experimentales con diseños estadísticos y 
repeticiones. Dicha caracterización se ha realizado con dos ambientes de riego diferentes, uno de 
riego normal y otro con riego limitado. Se han estudiado un conjunto de caracteres morfológicos y 
fenológicos de planta y mazorca, y de componentes del rendimiento. 
 
2.- Los análisis descriptivos del conjunto de variedades, ponen de manifiesto una gran variabilidad 
agronómica y genética en todos los caracteres evaluados. Los análisis de varianza evidencian la 
existencia de diferencias altamente significativas entre todas las variedades, y en todos los caracteres 
estudiados.   
 
3.- Con respecto a las correlaciones entre los caracteres, cabe señalar la existencia de altos valores en 
los mismos índices de correlación en un ensayo y otro. Así, destacan por sus altos valores, y en 
ambos ensayos, las correlaciones entre floración masculina y humedad de grano; entre alturas de 
planta y de inserción de mazorca; entre número total de nudos y nudo de inserción de la mazorca; y 
entre longitud de mazorca y peso de mazorca. 
 
4.- Los altos valores de esos índices de correlación entre diversos caracteres, unido a la valoración 
agronómica de los mismos, tienen gran interés en el desarrollo de un programa de mejora genética, 
por las posibilidades de selección indirecta en caracteres específicos.     
 
5.- Existe una gran correspondencia en el comportamiento de las poblaciones entre los dos ensayos 
de evaluación, "per se" y en sus cruzamientos (testcrosses con líneas puras), de tal forma que las 
poblaciones que en el primer ensayo destacan en cualquiera de los caracteres, tienen un 
comportamiento similar en el ensayo de evaluación de sus cruzamientos.     
 
6.- A partir de los ensayos de evaluación de las poblaciones, se destacan  por su buena  
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…todas ellas presentan muy buenas características  agronómicas en relación con el rendimiento de 
grano y ciclo de maduración, y todas muestran un óptimo comportamiento respecto al encamado de 
planta.   
7.- Desde el punto de vista del desarrollo de un programa de obtención de híbridos de ciclos tardíos, 
y a medio plazo, se sugiere la obtención de líneas puras lisas a partir de las poblaciones EZS19 y 
EZS1, y de líneas de tipo dentado a partir de EZS2 y EZS11. Para el desarrollo de híbridos de ciclos 
más precoces, la población EZS9 puede ser una fuente formidable de líneas lisas.     
 
8.-  A partir de las respuestas de las variedades a las diferentes situaciones de estrés, por limitación de 
los caudales de riego, cabe señalar la potencialidad y versatilidad de un conjunto de ellas, por su 
buena aptitud combinatoria general. De entre todas, destacan ………… 
..todas ellas presentan buenas características agronómicas de rendimiento de grano y adaptativas, por 
su ciclo y resistencia a las plagas de barrenadores del tallo. 
 
9.- El óptimo comportamiento productivo y de adaptación de esas variedades, hacen que los mismos 
puedan ser de inmediata utilización en los programas de mejora genética, cuyo objetivo sea la 
obtención de variedades productivas y de calidad, y con buenas adaptaciones a los estreses abióticos 
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